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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

PODER ESTATISTICO E COEFICIENTE DE VARIACAO EM

EXPERIMENTOS COM BOVINOS DE CORTE
Autor: Marcos André Braz Vaz
Orientador: Paulo Santana Pacheco
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 29 de fevereiro de 2016.

Este estudo foi realizado com o objetivo de determinar o poder do teste F em Analise de
Variancia (ANOVA) para experimentos com bovinos de corte, determinar o tamanho ideal de
amostra e classificar o coeficiente de variacdo. Os dados foram utilizados de dissertacdes e
teses publicadas do Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal de
Santa Maria (PPGZ-UFSM) nos anos de 1991 & 2012, na area de bovinocultura de corte
empregando ANOVA. O poder do teste foi determinado assumindo distribuicdo F de Fisher
ndo central sob hipdtese alternativa para a estatistica de teste F na ANOVA. O numero de
repeticdes por tratamentos foi estimado com base no poder do teste de 80% e o intervalo [0,4 ;
2,0] para o tamanho do efeito. A classificacdo do coeficiente de variagdo foi baseada nas
metodologias propostas por Garcia (1989) usando média e desvio padréo, e Costa et al. (2002)
utilizando mediana e pseudo-sigma. As estimacdes de poder do teste apresentaram picos de
frequéncias de alto e baixo poder. O numero médio recomendado de repeticbes por
tratamentos oscilou entre 7 e 10 repeticdes. Foi proposta a classificacdo do coeficiente de
variacdo em baixo, médio e alto, diferindo da classificacdo da literatura que considera os

intervalos baixo, médio, alto e muito alto.

Palavras-chave: Erro tipo Il; Analise de Variancia; amostragem; tamanho do efeito



ABSTRACT

Thesis of doctorate
Program of Post-Graduation in Animal Science
Federal University of Santa Maria

STATISTICAL POWER AND COEFFICIENT OF VARIATION IN BEEF

CATTLE EXPERIMENTS
Author: Marcos André Braz Vaz
Advisor: Paulo Santana Pacheco
Date e Local of Defense: Santa Maria, 29" February de 2016.

This study was conducted to estimate power of tests in Analysis of Variance (ANOVA) in
beef cattle experiments, determine sample size and classify the coefficient of variation. Data
was collected from thesis and dissertations of the Program of Post-Graduation in Animal
Science of Federal University of Santa Maria (PPGZ-UFSM) among the years of 1991 to
2012, in beef cattle production area using ANOVA. Power was estimated by assumption of
non central F distribution to the alternative hypothesis in ANOVA. The number of
replications for treatments was estimated by power of 80% and interval of [0,4 ; 2,0] to effect
size. Classification of coefficient of variation was based on proposed by Garcia (1989) using
mean and standard deviation, and Costa et al. (2002) using median and pseudo-sigma. Power
of tests shows two frequency peaks of experiments with low and high power. The
recommended average number of replication per treatments was among 7 and 10 replications.
Classification of coefficient of variation was proposed by low, medium and high, differently

from literature that considers the intervals low, medium, high and very high.

Key words: Type Il error; Analysis of Variance; sampling; effect size
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um pais rural e estudos na area de bovinocultura de corte sdo importantes,
pois o0 Pais possui criacdo de cerca de 200 milhdes de cabecas de gado, conforme dados da
Anualpec (2014) e estatisticas do IBGE (2015) mostram que o nimero de gados abatidos
desde o ano de 2000 vem sempre crescendo, sendo 6,4 milhGes de abates no primeiro
trimestre de 2014.

A pesquisa na pecuaria ganhou forca no mundo em meados de 1940 com a Revolucao
Verde, mas apenas anos depois, com a importacdo dos pacotes tecnoldgicos, é que comegou a
ter importancia no Brasil (LEMOS, 2013). Possas et al. (1996) citam que as inovagoes
tecnoldgicas propiciaram a modernizacdo das atividades tradicionais, trazendo avancos na
area produtiva. Lemos (2013) comenta que os indices zootécnicos no Brasil ndo acompanham

0 padrdo mundial da bovinocultura de corte, apesar dos avancos da ciéncia no Pais.

Lemos (2013) cita, ainda, que existe resisténcia por parte dos empresarios e produtores
em utilizar as informacGes provenientes das instituicbes de pesquisas. Tal resisténcia surge da
crenga dos empresarios e produtores de que a aplicacdo dos conhecimentos gerados no meio
académico e cientifico ndo compensard em termos produtivos e econdémicos (LEMOS, 2013).
Analisando por esta perspectiva, é possivel levantar a hipdtese de que algumas informacdes
divulgadas pelas instituicdes do Brasil ocultam um viés, perceptivel ou ndo, que levam a
resultados ineficazes no campo pratico e disseminam falta de confianga nas pesquisas

cientificas.

Uma forma de prever a qualidade dos resultados de um experimento € o uso da
estimacdo do poder do testes estatisticos (BERRY et al., 1998). Berry et al. (1998) citam que
0 poder do teste deve ser calculado conjuntamente ao nivel de significancia na etapa de
planejamento experimental, para a determinacdo do tamanho amostral. Richardson et al.
(2012) comentam que o poder do teste, em pesquisas com bovinos, é influenciado pelo
numero de repeticdes por tratamentos, pois quanto maior 0 nimero de amostras, menor a
diferenca das informac6es coletadas para a realidade populacional. Apesar disso, trabalhar

com um numero indeterminadamente grande de animais pode ser desnecessario, além de ferir
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0s principios éticos da experimentacdo animal. No Brasil, cada instituicdo forma o seu proprio
comité de Bioética (Amaral, 2008) que restringe e limita 0 nimero de animais a serem
utilizados para pesquisas, conforme parametros do bem-estar animal. Porém, tais parametros
ndo contemplam a area de producdo animal. Neste contexto, € importante um estudo na

determinacdo do nimero de animais para experimentos.

Outra forma de mensurar a qualidade experimental, porém, posteriormente, é
utilizando a classificacdo do coeficiente de variacdo (CV%). Por ser uma medida
adimensional, o coeficiente de variacdo € amplamente utilizado em pesquisas agropecuarias e
comparado pela classificacdo de Pimentel-Gomes (1985). Apesar disso, Garcia (1989)
comenta que a classificacdo de Pimentel-Gomes (1985) deve ser adaptada e modificada para

diferentes areas da pesquisa.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é colaborar para pesquisas que utilizam experimentos
com bovinos de corte, determinando tamanhos amostrais suficientes para a obtencdo de

inferéncias acuradas.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sdo:

a) Estimar o poder do teste F na ANOVA em experimentos com gado de corte;

b) Determinar um numero minimo de repeticdes por tratamentos em experimentos
com gado de corte;

c) Avaliar as estatisticas descritivas do poder do teste;
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d) Propor uma nova classificagdo do coeficiente de variagdo para experimentos com

gado de corte.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Andlise de Variancia

Comparar k médias de fatores pode ser realizado pelo teste t de Student, dois a dois.
Porém, este método apresenta fragilidade quanto maior o nimero de fatores. Montgomery
(2012) explica que dado um poder, por exemplo, de 0,80 para um teste t de Student, para o
caso em que k = 3, tem-se trés comparacfes de médias duas a duas, totalizando um poder do
teste de 0,803 = 0,51, e sera menor quanto mais fatores forem testados conjuntamente. Assim,
um teste mais poderoso é a Anélise de Variancia (ANOVA), que compara todos os k fatores
conjuntamente em uma Unica estatistica de teste.

A estatistica do teste da ANOVA compara a variabilidade dos tratamentos (fatores)
com a variabilidade ndo-observavel (aleatéria) por meio de um quociente (MONTGOMERY,
2012). Quanto maior o valor da estatistica calculada, maiores sdo as evidéncias da
variabilidade explicada pelos tratamentos. Para a deciséo do teste, emprega-se a distribuicéo F
de Fisher que surge da divisdo de duas variaveis de distribuicdo Qui-Quadrado por seus
respectivos graus de liberdade (GRAYBILL, 1961).

Seja um experimento com n observacdes e p parametros a serem estimados, 0s
modelos mateméaticos em ANOVA podem ser escritos sob a forma matricial (BRIEN, 2007):

y=X0+¢ (1)
em que:
Ynx1 € 0 vetor dos valores observados;
Xnxp € @ matriz dos coeficientes dos parametros do modelo (matriz delineamento);
0px1 € 0 vetor de parametros do modelo;
€y € 0 vetor, ndo observavel, de erros aleatérios, tal que £~N(0;lc?), independentes e
identicamente distribuidos, | é a matriz identidade de ordem n; logo y~N(X8,15%).

PIMENTEL-GOMES (2009) cita os principais modelos de delineamento experimental
empregados em ANOVA: delineamento inteiramente casualizado (DIC), delineamento em
blocos casualizados (DBC) e delineamento em quadrado latino (DQL). Estes modelos

denominam por tratamentos o efeito dos fatores a serem testados.
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Trivialmente tem-se os trés principios basicos da experimentacdo (VIEIRA, 1999). O
primeiro principio bésico dita que as observacfes de cada nivel de um fator devem conter
repeticbes para reduzir erros de amostragem e aleatoriedade. O segundo principio € a
casualizacao na escolha dos efeitos aplicados em um experimento, isto é, devem-se sortear 0s
elementos da amostra que irdo receber os tratamentos. O terceiro principio basico da
experimentacdo é a aplicacdo do controle local para reduzir erros causados por fatores
externos ao experimento que influenciem na variavel resposta.

Denomina-se por experimento balanceado aquele em que o nimero de amostras por
fatores seja igual. Define-se unidade experimental o elemento do experimento em que se
coleta a amostra. Em um experimento com bovinos de corte a campo, uma unidade
experimental pode ser representada por um ou mais animais. Quando dois ou mais bovinos

compdem uma unidade experimental, cada animal é considerado uma subamostra.

2.1.1 Delineamento inteiramente casualizado (DIC)

O DIC emprega apenas 0s principios basicos repeti¢do e casualizacdo. Neste caso, diz-
se que o experimento é totalmente aleatorizado, pois nenhum efeito externo € controlado e
todas os niveis de fatores sdo sorteados entre as unidades experimentais. O modelo

matematico para o DIC é dado a seguir:
Yi=pt1te, )

em que:

yij € a observacdo do i-ésimo tratamento na j-ésima repeticéo (i=1, 2, ..., k; j=1, 2, ..., 1);

U € a média geral,

Ti € 0 efeito do i-ésimo tratamento;

&jj € 0 erro aleatorio associado a observagéo yij, assumindo &jj ~ N(0,6%) independentes.
Tem-se que M é fixa, logo, E(W) = 1 e E(U) = p2; &jj € aleatorio, em que E(gj) =0 e

E(eij?) = o% e 1; pode ser de efeito fixo, com E(t;) = 1; e E(1?) = 12, ou aleatorio, assumindo

1i ~ N(0,0.%). Aléem disso, consideram-se os efeitos aleatorios independentes, logo, cov(sij, &ij)

=0 parai#i'ej+#]j. Nomodelo com efeito aleatorio tem-se ainda que cov(r;, &;) =0 Vije

cov(ti , i) = 0 para i # 1. Define-se como modelo fixo os modelos em que os efeitos dos
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tratamentos t; sdo fixos e modelo aleatério quando os efeitos t; sdo aleatérios (BARBIN,
1993).

O delineamento inteiramente casualizado ¢ indicado para experimentos em ambientes
homogéneos, como estufas e outros ambientes controlados (PIMENTEL-GOMES, 2009). A
Figura 1 ilustra um croqui de um experimento em DIC com bovinos em que aplicam-se trés

tratamentos com quatro repeti¢cdes, em que cada animal é uma unidade experimental.

o
i

R
R

Figura 1 - Croqui de um experimento em DIC com trés tratamentos e quatro repeticdes

Fonte: Elaboracdo propria

Na aplicacdo do DIC para bovinos, assume-se homogeneidade entre as unidades
experimentais, isto €, ndo ha discriminacdo entre os animais ou do ambiente em que estdo
(Figura 1).

2.1.2 Delineamento blocos casualizados (DBC)

Quando um fator externo ao experimento é controlado, configura-se um DBC, também
denominado blocos ao acaso. A adicdo do controle local (efeito dos blocos) diferencia o DBC

de um DIC. O modelo matematico que define um DBC é dado por:
Yij:ll"'fi"'bj"'gij, (3)

em que:
y;j € a variavel observada no i-esimo tratamento no j-ésimo bloco (i=1, 2, ..., k; j=1, 2, ..., 1);
W € a média geral;

i € 0 efeito do i-ésimo tratamento;
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b; € o efeito do j-ésimo bloco;
&jj € 0 erro aleatorio associado a observacao yij, assumindo &;; ~ N(0,6?).

Da mesma forma que para o DIC, pressupdem-se média p fixa, erros &; aleatorios e o
efeito dos tratamentos t; podendo ser considerados fixo ou aleatdrio. O efeito dos blocos by
também pode assumir efeito fixo ou aleatorio. Define-se modelo fixo quando t; e b; sdo
considerados fixos, modelo aleatorio quando t; e b; sdo considerados aleatorios e modelo
misto quando t; é fixo e b; é aleatorio ou t; é aleatorio e b; e fixo (BARBIN, 1993).
Igualmente ao DIC, assume-se efeitos aleatorios independentes, portanto, cov(sij, €ij) = 0 para
i#1'ej#]', e nos modelos aleatorios e mistos cov(t; , &) =0 V i,j, cov(b;, &) = 0 V i,j, cov(x;
,Ti) = 0 parai#1', cov(b;, bj) =0 paraj#j' e cov(ti, b)) =0Vij.

O DBC € indicado para experimentos em que o ambiente ndo é homogéneo, devido a
fatores como solo, clima, relevo e outras causas (PIMENTEL-GOMES, 2009). No caso de
experimentos com bovinos, o DBC também pode ser aplicado para controlar fatores
caracteristicos dos animais, como género, grupo genético, idade, peso, entre outros. Na Figura
2, tem-se a ilustracdo de um croqui em DBC sendo a aplicacdo de blocos utilizada para
controlar os efeitos dos grupos genéticos (diferentes tons de cinza indicam diferentes grupos
genéticos), configurando trés tratamentos aplicados em trés repeticdes.

Figura 2 - Croqui de um experimento em DBC com trés tratamentos e trés blocos

Fonte: Elaboracédo propria

No exemplo ilustrado pela Figura 2 é possivel observar que cada grupo genético
(blocos) recebe todos os niveis de tratamentos, sendo aleatorizado apenas dentro de cada
bloco.
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2.1.3 Delineamento quadrado latino (DQL)

O terceiro delineamento experimental basico da ANOVA é o DQL. Quando
controlam-se os efeitos de dois fatores além do tratamento, configura-se um experimento em
DQL. Em termos praticos, um DQL apresenta o efeito de dois blocos distintos, denominados
por bloco linha e bloco coluna. A configuracdo de um delineamento quadrado latino
balanceado ¢é restrita a0 mesmo numero de linhas, colunas e repeti¢cées. O modelo matematico
de um DQL é dado por:

Yiw =H +Ti + |j + Cw + €ijw | (4)

em que:

yijw € a variavel observada no i-ésimo tratamento, da j-ésima linha com a w-ésima coluna

(i=1, 2,...k;j=1, 2,... k;w=1,2,..Kk);

U € a média geral,

Ti € 0 efeito do i-ésimo tratamento;

l; € o efeito da j-ésima linha;

Ccw € 0 efeito da w-ésima coluna;

&ijw € 0 erro aleatorio associado a observagéo Yijw, assumindo &jw ~ N(0,6?) independentes.
Igualmente aos modelos DIC e DBC, os efeitos p e &y sdo considerados fixo e

aleatorio, respectivamente. Define-se por modelo fixo quando todos os efeitos T, |; e c,, forem

fixos e modelo aleatério quando todos os efeitos 1, |; e ¢y, forem aleatorios. O modelo misto

é definido quando for considerado, entre os efeitos 7, lj e cw, pelo menos um de efeito fixo e

um de efeito aleatorio. Considera-se os efeitos aleatorios independentes, assim, cov(gijw , €ijw)

=0parai#i,j#]j' ew#Ww, enos modelos aleatorios e mistos cov(zi, &ijw) = 0 V i,j,w, cov(l;,

gijw) = 0 V 1,J,w, cov(c , &ijw) = 0 YV i,j,w, cov(ti, ti) = 0 para i # 1', cov(lj, l;) = 0 para j #j',

cov(Cw, Cw) = 0 para w # w', cov(t;, l;) =0 V ., cov(ti, Cw) = 0 V i,w e cov(l;, cw) = 0 V j,w.
O DQL ¢ indicado para experimentos em ambientes heterogéneos, mas restringe o

ensaio a0 mesmo numero de repeticdes, linhas e colunas (PIMENTEL-GOMES, 2009). Para

experimentos com bovinos é um delineamento bastante indicado, ja que a condi¢do de

homogeneidade dificilmente é encontrada para animais. llustra-se, na Figura 3, um

experimento em DQL com trés tratamentos, trés colunas e trés linhas, sendo que as colunas

controlam os efeitos de grupos genéticos (diferentes tons de cinza indicam diferentes grupos
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genéticos) e as linhas controlam os efeitos de idade (diferentes tamanhos indicam diferentes
idades).

C1 C2 3
L1
L2
L W™ | W | ®

Figura 3 - Croqui de um experimento em DQL com trés tratamentos, trés linhas e trés colunas

Fonte: Elaboragéo propria

Na Figura 3, ilustrando um experimento em DQL, observa-se que a aleatorizacdo
ocorre simultaneamente entre linhas e colunas, sendo que cada linha e coluna recebe todos 0s

niveis de tratamentos.

2.1.4 Somas de Quadrados

Em Anadlise de Variancia executam-se os calculos das somas de quadrados. Nos
delineamentos basicos tem-se a soma de quadrados total (SQtota), SOma de quadrados de
tratamentos (SQrr) € soma de quadrados residual (SQges). No caso do DBC tem-se
adicionalmente a soma de quadrados de blocos (SQgiocos) € para 0 DQL as soma de quadrados
de linhas (SQLinnas) € Soma de quadrados de colunas (SQcotunas)-

A SQotal representa a soma dos quadrados das diferencas de cada observacgdo y pela
estimativa da média geral y. Assim, por somatorios, pode-se denotar:

SQrowal = Xiey Xj—i (v — 9> (5)
A forma apresentada em (5) também é chamada soma de quadrados total ndo corrigida, que

na forma matricial, provinda de (1), assume:

SQtotal = Y'Y. (6)
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Brien (2007) apresenta a forma matricial da SQoa Corrigida, dada por:

SQrota = Y'(1 - Mg)y, @)
em que | € a matriz identidade de ordem n, My € uma matriz nxn com todos seus elementos
iguais a 1/n, ou seja, Mg = (1/n)nxn, N € 0 NUMero total de observacgdes de y e a matriz ndcleo
(I - Mg) tem caracteristica n-1.

Na sequéncia, a SQrrat € a Soma dos quadrados das diferencas de cada observacdo y

pela média de cada tratamento y;, denotado por:

SQrrat = Xy -1 (yy — )% 8
A SQrat pode ser escrita sob a forma matricial (BRIEN, 2007):
SQrrat = Y'(Mt - Mp)y, %)

em que M; = X(X'X)*X' é uma matriz de projecio de ordem nxn e a matriz nicleo (M - My)
tem caracteristica k - 1.

Finalmente, a SQres pode ser definida por:

SQRes = SQotal - SQrrat (10)
ou também denotada por:
SQres = Xit1 Xj=1 (71 — 9)°. (11)
Na forma matricial, a SQres é dada por (BRIEN, 2007):
SQres = Y'(I - My)y, (12)

sendo (I - M) a matriz nucleo da forma quadratica, com caracteristica k(r - 1).

2.1.5 Quadrados Médios

Intuitivamente, o quociente das somas de quadrados por seus respectivos graus de
liberdade representa a estimativa de variabilidade, denominada quadrado médio. Assim, tem-

se 0 quadrado médio dos tratamentos (QMr4), dado por:

— SQTrat _ Zi(: Y- (Yi'_yi.)z
QMTrat = le L= ! ]kl_ll (13)
e 0 quadrado médio residual (QMges), dado por:
_ SQres _ 2te1 Zj=1Fi—9)?
QMRes = vy = K(r—1) y (14)

em que v; e Vv, Sd0, respectivamente, os graus de liberdade de tratamentos e os graus de

liberdade residual.
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2.1.6 Distribuicdo das Somas de Quadrados

E importante para este estudo determinar a distribuicio de probabilidade da
estatistica F em ANOVA. Para tanto, introduz-se inicialmente as distribuicdes de
probabilidade das somas de quadrados que compfem a estatistica F. Para determinar as
distribuicdes de probabilidades das somas de quadrados, faz-se uso do seguinte teorema:

Teorema 1 (GRAYBILL, 1961): Se'y ~ N(i,16?), entdo a forma quadratica y'Ay/c* ~
x2(m,3), ou seja, y'Ay/a® tem distribuicdo qui-quadrado ndo central, com n graus de liberdade,
e parametro de nio centralidade & = W'Ap/o?, se e somente se A for uma matriz idempotente e

de caracteristica m.

2.1.6.1 Distribuicdo das Somas de Quadrados de Tratamentos

As matrizes M; e My da forma matricial da SQm., dada em (9), sdo matrizes
idempotentes, pois:
Mg = X(XX) XX (XX) X!

= X(XX) X
= M,

(]

Mg2 = (1/N)nxn (1) e
= (/M) -

E importante observar que My é uma particdo da matriz de projegdo M, tornando verdadeira a
propriedade matricial M{Mg= M. Assim, verifica-se que (M - My) é idempotente:
(M - Mg) = MM, - 2MiM + MgMq

= M - 2MM, + M

= M; - 2My + My

= M- M,
Logo, pelo Teorema 1 tem-se, y'(M; - Mg)y/c® ~ x2(v1,81) 0u SQrralo” ~ x2(v1,81), isto €, 0
quociente da soma de quadrados de tratamentos pela variancia do erro aleatdrio experimental

tem distribuicdo Qui-Quadrado nédo central com v; graus de liberdade e parametro de nédo
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centralidade 81. Como (M, - M) € uma matriz de caracteristica k-1, entdo vi = k - 1. Além
disso, de (1), sabe-se que E(y) = X0 =, entdo, pelo Teorema 1:
81 = W'(M¢ - Mg /o

=y (Mc- Mgy /c?

= SQqrail0°. (15)

2.1.6.2 Distribuicdo das Somas de Quadrados de Residuos

Da forma matricial da SQges, dada em (12), tem-se a matriz nucleo (I - My). Como | é
uma matriz idempotente, tem-se que:
(1 - M2 = 12 - 21M; + MM,

=1-M,
portanto (I - My) é idempotente.

Assim, pelo Teorema 1, y'(I - Myy/o? ~ x(V2,8,) ou SQges/c® ~ x%(V2,82), OU Seja, 0
guociente da soma de quadrados de residuos pela variancia do erro aleatério experimental tem
distribuicdo Qui-Quadrado ndo central com v, graus de liberdade e parametro de néo
centralidade 8. Como (I - M;) é uma matriz de caracteristica k(r-1), entdo v, = k(r-1). Por
conseguinte, de (1), sabe-se que E(y) = X6, logo, pelo Teorema 1:

82 = 0'X'(1 - M)X® /o?
= [0'X'X0 - 0'X'X(X'X) ™ X'X0]/0%,
como (X' X)X'X = I, tem-se:
8= [0"X'X0 - 0'X'X0]/ 6
=0.
Portanto, define-se que SQges/c® ~ x%(V2), isto &, a SQges/c” tem distribuicdo qui-

quadrado central.

2.1.7 Distribuicdo do quociente F

Teorema 2 (SEARLE, 1971): Quando y ~ N(u,V), as formas quadraticas y'Ay e y'By
sdo independentemente distribuidas se e somente se AVB = 0, ou equivalentemente BVA = 0.
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Foi visto em (9) e (12) que:
SQrrat = Y'(Mt - M)y € SQres = Y'(I - M)y .
Pelo Teorema 2 pode-se provar que SQrt € SQres S80 independentemente
distribuidas. Sabe-se que, visto em (1), Var(y) = lo?, entdo:
(M - Mg)la*(l - My) = (M - MM, - Mg« MgMy)6?
= (M - M; - Mg + Mg)c?
=0.
Assim, pelo Teorema 2, SQrat € SQges Sa0 independentes.
Teorema 3 (GRAYBILL, 1961): Seja uma variavel aleatéria w com distribuicéo
x23(n1,8), ou seja, qui-quadrado ndo central com n; graus de liberdade e parametro de néo
centralidade 8, e seja z uma variavel aleatoria com distribuicdo x?(ny), ou seja, como qui-

quadrado central com n, graus de liberdade, se w e z sdo independentes, entdo a variavel:

E=E

u=

=
N

tem distribuicdo F ndo central, com n; e n, graus de liberdade, e pardmetro de néo
centralidade d.
A estatistica Fcyc da ANOVA é obtida do quociente do quadrado médio dos

tratamentos pelo quadrado médio residual, entdo:

SQ Trat

Fo = QM7rat _ v
cale QM Res SQRes

v2

Pelos Teoremas 2 e 3, conclui-se que Feae ~ F(v1,V2,01), isto €, tem distribuicdo F de

Fisher-Snedecor ndo central, com parametro de nao centralidade d;.

2.2 Poder do teste em ANOVA

Sejam duas hipoteses de teste Ho: 8 = 6, contra Hy: 6 = 61, com uma regido critica de
decisao definida por a. Uma definicdo de poder do teste, baseada em Bolfarine e Sandoval
(2010), pode ser descrita pela seguinte expressao:

Poder = Py, [Y €a], (16)
em que Y é o vetor de amostras de variaveis aleatorias Y1, Y, ..., Y. Portanto, o poder do

teste € definido como a probabilidade de Y pertencer a regido a sob hipotese Hy, que em
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termos préticos pode ser traduzido como a probabilidade de um teste rejeitar Ho quando de
fato ela deva ser rejeitada.

De modo geral, e convencional, a hipotese nula em testes de comparacdo de médias
representa a hipotese em que nao existe diferenca entre grupos, enquanto que a hipotese
alternativa opde-se a primeira ao considerar que existam diferengas. Em ANOVA, as
hipoteses do teste podem ser definidas por:

Hoti=th=..=1
Hi: pelo menos um dos tratamentos difere dos demais
em que ty, tp, ... tx S0 os efeitos dos k-niveis a serem testados.
No Quadro 1 resumem-se as decisfes possiveis a serem tomadas em um teste de

hipdteses em funcédo da realidade populacional.

Deciséo . o
Nao rejeitar Ho Rejeitar Hy
Real
H, & verdadeira Decisdo correta Erro do tipo |
(1-a) o
Ho é falsa Erro do tipo Il Deciséo correta
B (1-B)

Quadro 1 - Decisdes de um teste de hipdteses e tipos de erro

Denomina-se por erro do tipo | quando a hip6tese nula é rejeitada sendo ela verdadeira
e erro do tipo Il quando a hip6tese nula ndo é rejeitada sendo ela falsa. Define-se por o a
probabilidade de ocorréncia do erro do tipo I e por B a probabilidade da ocorréncia do erro do
tipo Il. Desta forma, tem-se por 1 - o a probabilidade da decisdo correta quando a hipdtese
nula é verdadeira e 1 - B a probabilidade da decisdo correta quando a hipotese nula é falsa.
Nota-se que a também ¢é chamado nivel de significancia e 1 - B é chamado poder do teste, ja
definido na Equacdo (16). Assim, em ANOVA, o poder do teste pode ser interpretado como a
capacidade do teste estatistico em detectar efeitos de tratamentos quando de fato eles existam.

Sob hipotese Hy assume-se ndo haver diferencas entre os tratamentos, levando a § = 0.
Portanto, sob Hg assume-se F ~ Fyy, & sob Hy assume-se F ~ F(8)y1.,2 cOM 0 pardmetro de nédo
centralidade 6 (GRAYBILL, 1961).

As probabilidades a e B apresentam relagdo inversa, pois, quanto mais risco de erro do
tipo I assume-se, menor a probabilidade de erro do tipo I, e vice-versa. Esta relacdo é melhor

representada pela Figura 4, que ilustra as distribuicdes sob condi¢cdo de Ho e H; em ANOVA.
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Figura 4 - Distribuicdes da estatistica F sob Hy e H;

Pela Figura 4, também é possivel identificar que a area complementar a probabilidade

B pode ser representada pelo calculo da integral:
PA-B)=J;  f(x:vy,vy; 8)dx 17)
a,v,v2

em que:
f(X: v1,Vo; 0) € a fungdo densidade da distribui¢do F ndo central,
Fy v, v, € 0 ponto critico da distribui¢do F central com probabilidade superior a;
v; sd0 os graus de liberdade do numerador;
Vv, a0 0s graus de liberdade do denominador;
d € 0 parametro de ndo centralidade.
A partir da expressdo em (15) um estimador para o pardmetro de ndo centralidade
pode ser escrito na forma:

& TG
§ ===, (18)

com s? um estimador para a variancia.
Para ANOVA unifatorial, Champely (2015) sugere o estimador, baseado em Cohen
(1988), dado por:
S=k.r.f2 (19)
em que k é o numero de tratamentos, r € o nimero de observacbes por tratamentos e f é
denominado tamanho do efeito dos tratamentos (do inglés effect size), também conhecido por
f de Cohen. Por sua vez, o tamanho do efeito é dado por (COHEN, 1988):

K pi. i ¥)?
$2

) (20)
sendo:
pi = riln;

ri € 0 niUmero de repeti¢des do i-ésimo tratamento;
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n € o numero total de observacdes;
yi. € a média do i-ésimo tratamento;
y € a média geral;
s € 0 erro experimental.
Nos delineamentos DIC, DBC e DQL, o erro aleatdrio experimental pode ser estimado

pelo quadrado médio do residuo, pois E(QMges) = o, demonstrado em Barbin (1993).
2.3 Determinacgéao do tamanho amostral

Um método de determinacdo do tamanho amostral, proposto por Cochran (1965),
denominado amostragem aleatdria simples, é dado por:

n= (Zf—")z , @1)

em que Z é o ponto critico da distribuicdo normal padrdo para um determinado nivel de
significancia a, ¢ € o erro experimental e f € 0 tamanho do efeito esperado. Esta metodologia
apresenta uma fragilidade por basear-se apenas na hipétese de nulidade como sendo
verdadeira. Além disso, em ANOVA, a determinacdo do tamanho total de amostras ndo leva
em consideracdo as possiveis configuracdes de delineamentos experimentais que se possam
tomar. Pimentel-Gomes (2004) cita que é facil demonstrar uma igualdade entre tratamentos ao
configurar um experimento com muito poucas repeticoes.

Portanto, para o caso da ANOVA, a determinacdo do numero de repeticdes por
tratamentos apresenta mais vantagens em relacdo aos outros métodos. O estimador do
parametro de ndo centralidade dado na equacgédo (19) apresenta vantagem ao desmembrar 0
numero total de observagdes (n) em numero de tratamentos (k) e nimero de repeticdes por
tratamentos (r). Champely (2015) propGe o calculo do nimero de repeti¢cbes por tratamentos

dado por:

81-p
k.f2

= (22)

em que d1.5 € 0 parametro de ndo centralidade fixado para um poder do teste 1-p com nivel de

significancia a, Kk é 0 nimero de tratamentos e f € o tamanho do efeito esperado.
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2.4 Classificacdo do Coeficiente de Variagao

A classificacdo do coeficiente de variacdo (CV%) tem sido assunto estudado por
muitos pesquisadores, desde a primeira proposta dada por Pimentel-Gomes (1985) que define
0s seguintes intervalos:

CV% < 10% classificado como baixo;

10% < CV% < 20% classificado como médio;
20% < CV% < 30% classificado como alto;
CV% > 30% classificado como muito alto.

O coeficiente de variacao pode ser expresso por:

CV%=2.100 (23)

em que ¢ € o erro experimental e p é a média geral.

2.4.1 Método de Garcia (1989)

Depois que Pimentel-Gomes (1985) sugeriu uma forma de classificacdo geral do
CV%, Garcia (1989) apresentou uma nova metodologia para adaptar os intervalos de
classificacdo conforme a natureza das varidveis. A proposta de Garcia (1989) segue o
seguinte:
CV% <X_,- S., Classificado como baixo;
Xep- Sep <CV% <X, *+ s, classificado como médio;
Xept Sey <CV% <X, + 2.5, classificado como alto;
CV% >X.,+ 2.s,, classificado como muito alto,
em que X, € a media amostral do coeficiente de variacao e s., € 0 desvio padrdo amostral do
coeficiente de variagéo.

Garcia (1989) cita que este método é mais adequado para variaveis com distribuigdo

normal.
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2.4.2 Método de Costa et al. (2002)

Costa et al. (2002) demonstraram preocupacdo com a falta de normalidade que
amostras de coeficiente de variacdo apresentavam. Assim, estes autores propuseram uma
classificacdo robusta para o CV%, para quando a amostra ndo apresenta normalidade:

CV% < Md,,- PS,.,, classificado como baixo;

Md,,- PS., <CV% < Md,,+ PS,, classificado como médio;

Md,,+ PS., <CV% < Md,,+ 2.PS,, classificado como alto;

CV% > Md,,,+ 2.PS,, classificado como muito alto,

em que:

Md,, é a mediana amostral do coeficiente de variacdo definida por (Q; + Q3)/2;

Q1 e Q3 séo, respectivamente, o primeiro e o terceiro quartil das amostras de CV%j;
PS., é o pseudo-sigma do coeficiente de variagdo, dado por IQR/1,35;

IQR € a distancia interquartilica, dado por Qs - Q.



3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Capitulo |

ESTIMACAO DO PODER DO TESTE E DETERMINACAO DO TAMANHO
AMOSTRAL EM ANALISE DE VARIANCIA PARA EXPERIMENTOS COM
BOVINOS DE CORTE

Marcos André Braz VVaz, Paulo Santana Pacheco, Enio Jinior Seidel

RESUMO

O presente estudo teve por objetivo estimar o poder do teste e determinar o tamanho da
amostra em Anélise de Variancia (ANOVA) para experimentos com bovinos de corte para
diferentes variaveis de pesquisas em producdo animal. Os dados foram coletados de teses e
dissertacBes defendidas na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) no periodo de 1991
a 2012. O poder do teste foi calculado utilizando o estimador do pardmetro de néo
centralidade proposto por Cohen (1988). Observou-se, em geral, que 0s experimentos
apresentaram maior predominancia de baixo poder do teste. Assim, existe a necessidade de
aumentar o namero de repeti¢des por tratamentos em experimentos com bovinos de corte para
elevar o poder do testes em ANOVA. Recomenda-se um valor minimo de 7 a 10 repeticGes
por tratamentos para a obtencdo de poder do teste minimo de 0,80.

Palavras-chave: Amostragem, ANOVA, bovinocultura de corte, tamanho do efeito

POWER TEST ESTIMATION AND SAMPLING SIZE DETERMINATION IN
ANALYSIS OF VARIANCE IN BEEF CATTLE EXPERIMENTS

ABSTRACT

This study aimed to estimate the power of test and determine the sample size for Analysis of
Variance (ANOVA) for beef cattle experiments in differents variables of research in animal
production. Data were collected in theses and dissertations at the Federal University of Santa
Maria (UFSM) from 1991 to 2012. The power test was calculated using the estimator of non
centrality parameter proposed by Cohen (1988). It was observed , in general, that experiments
showed a higher prevalence of low power test. Thus, there is a need to increase the number of
replicates per treatment in experiments with beef cattle to increase the power of ANOVA
tests. We recommend a minimum value of 7 to 10 replications per treatment for obtaining a
minimum power test of 0.80.

Key words: Sampling, ANOVA, beef cattle, effect size
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INTRODUCAO

O impacto das pesquisas cientificas ganha importancia para a produgdo animal na
medida em que as inovagdes tecnoldgicas modernizam as atividades tradicionais (POSSAS, et
al., 1996). Apesar dos indices zootécnicos avancarem com a Ciéncia no Brasil, ainda ndo
acompanham o padrdo mundial da bovinocultura de corte (LEMOS, 2013). A qualidade das

pesquisas é fundamental para a obtencgdo de resultados confiaveis no campo cientifico.

A etapa de delineamento experimental € a base do planejamento de grande parte das
pesquisas agropecuarias (SILVA, 2005), utilizando delineamentos de analise de variancia
(ANOVA) como delineamento inteiramente casualizado (DIC), delineamento em blocos ao
acaso (DBC) e delineamento quadrado latino (DQL). A selecdo de modelos de baixa
complexidade é importante para a fase de interpretacdo dos resultados (PIMENTEL-GOMES,
2009), além do que, atribuir muitos parametros para 0 modelo nem sempre é apropriado
(VIEIRA, 1999).

Cohen (1994) aponta para o erro constante dos pesquisadores ao tomar a decisdo de
um teste de hipdteses baseado apenas no nivel de significancia. O nivel de significancia é a
probabilidade de um teste rejeitar uma hipotese nula quando ela é verdadeira (erro tipo 1).
Hair Jr. et al. (2009) apontam para a importancia da determinagdo do erro tipo Il e poder do
teste. O erro tipo 1l se refere ao fato de um teste ndo rejeitar a hipotese nula quando ela é
falsa. O poder do teste é a probabilidade deste rejeitar a hipdtese de nulidade quando de fato
ela é falsa. Na ANOVA, em termos praticos, o poder é a capacidade de um teste detectar
efeitos de grupos ou tratamentos. Berry et al. (1998) citam que estimar o poder torna-se tdo
importante quanto o nivel de significancia quando o objetivo da experimentagdo é identificar

tais efeitos.

Em experimentos com bovinos de corte, o poder ¢é afetado pelo tamanho da amostra
(RICHARDSON et al. 2012). No Brasil, o numero de bovinos a serem utilizados em
experimentos depende das deliberacdes do comité de ética de cada institui¢do, que se baseam
nos parametros estabelecidos pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA) e
do bem-estar animal (AMARAL, 2008). Porém, estes parametros ndo contemplam ou

determinam a quantidade ideal para a exploracdo de bovinos com fins produtivos e
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econdmicos. Nesse sentido, o presente trabalho tem por objetivo estimar o poder do teste na
ANOVA e determinar o tamanho amostral para varidveis na area de bovinocultura de corte.

MATERIAIS E METODOS

Coleta dos dados

Os dados foram coletados de teses e dissertagdes do Programa de Pos-Graduacdo em
Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (PPGZ/UFSM), de 1991 a 2012. Os
trabalhos foram selecionados quando contemplavam a &rea de bovinocultura de corte e
utilizaram ANOVA como ferramenta estatistica de deciséo.

Pelos critérios definidos, foram encontrados 54 trabalhos cientificos (7 teses e 47
dissertacfes) dos quais se obtiveram: categoria da varidvel analisada; nimero de repeticGes
por tratamentos; média de tratamentos; desvio padrdo experimental; e nivel de significancia.
As categorias obtidas foram: ganho de peso (41 variaveis que indicam o ganho de peso diario
dos animais em experimentos); consumo (251 varidveis que indicam o consumo animal de
alimentos e seus componentes); conversdo (43 variaveis de conversdo alimentar);
comportamento (69 variaveis relacionadas ao comportamento animal); componentes do corpo
vazio (CCV) em kg (220 variaveis de componentes do corpo vazio medidos em quilogramas);
componentes do corpo vazio (CCV) em porcentagem (233 variaveis de componentes do corpo
vazio medidos em porcentagem); relacdo (45 varidveis que analisam a relagdo entre
componentes da carcaca); rendimento (43 variaveis de rendimento de carcaca fria ou quente);
guebra (51 variaveis de quebra ao resfriamento, congelamento ou cozimento); gordura (82
variaveis de mensuracdo do tecido adiposo em componentes da carcaga); métrica (174
variaveis de medicdo de altura, area ou comprimento de componentes da carcaca). Ao final,

como cada variavel representava uma observacao, teve-se um total de 1252 observacdes.



34

Estimacéo do poder do teste em ANOVA

Na analise de variancia (ANOVA), considerando os k efeitos de tratamentos ty, ty, ...,

ty, aplicados em um experimento, tem-se as seguintes hipdteses:

Ho:ti=th=... =t
{Hl: pelo menos dois tratamentos diferem entre si

A variabilidade explicada pelos tratamentos € calculada pelo quadrado médio dos
tratamentos (QMr,) € a variabilidade ndo observavel pelo quadrado médio dos residuos
(QMRes). O QM1 € 0 quociente da soma de quadrados de tratamentos (SQrrat) € Seus graus
de liberdade (v;). Assume-se que SQra ~ x° (Qui-Quadrado central) sob Ho e SQqrat ~ ¥(8)
(Qui-Quadrado nédo central) sob H;, em que 6 € chamado pardmetro de ndo centralidade.
Observa-se que sob hipétese Ho, tem-se 6 = 0, pois assume-se efeito nulo dos tratamentos. Por
sua vez, 0 QMges € 0 quociente da soma de quadrados dos residuos (SQres) por seu respectivo
grau de liberdade (v;). Assume-se SQges ~ ¥ sob Ho e Hy. Assim, o quociente do QM pelo
QMges tem distribuicdo F de Fisher com v; e v, graus de liberdade, sob a hipotese de nulidade,
e distribuicdo F de Fisher ndo-central com v; e v, graus de liberdade, sob a hipotese alternativa
(GRAYBILL, 1961). Portanto, sob Ho assume-se F ~ F,, ,, e sob H; assume-se F ~ F(8),, ,,

com o parametro de ndo centralidade §.

A Figura 1 ilustra as distribuicdes de probabilidade sob as hip6teses nula e alternativa.
A linha continua corresponde a distribuicdo F de Fisher central (sob hipdtese nula) e a area a
a probabilidade do erro do tipo I. A linha pontilhada corresponde a distribuicdo F de Fisher
ndo-central (sob hipdtese alternativa) e a areca B a probabilidade do erro do tipo II
Complementar a probabilidade do erro do tipo 1, tem-se o poder do teste (1 - B).

f()() He Feritico
0.6+
0.4
Ha
”fﬂ hhhhh -__----—
0.2 - ~——
_- o Tm=—a
.
0 . X
o 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Figura 1 - Distribui¢des da estatistica F sob Hy e sob H;
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A estimacéo do poder (1 - B) pode ser obtida pela seguinte expressao:
PL-B)= [,  fOvr, vy 8)dx, &)

em que:
f(X: va, V2; ) € a funcdo densidade da distribuicdo F nao central;
Fy v, v, € 0 ponto critico da distribui¢do F central com probabilidade superior a;
v1 s@0 0s graus de liberdade do numerador;
Vv, a0 0s graus de liberdade do denominador;
0 ¢ o parametro de nao centralidade.

Por sua vez, a estimacdo do parametro de ndo centralidade foi realizada pelo estimador
proposto por Champely (2015), baseado em Cohen (1988), dado por:

§=k.r.f2, @)

em que:
k € 0 numero de tratamentos;
r € o nimero de observacGes por tratamentos;
f é 0 tamanho do efeito dos tratamentos.

Para a ANOVA unifatorial, uma medida do tamanho do efeito proposta por Cohen

(1988), também conhecido por f de Cohen, para modelos de efeitos fixos, é dado por:

E§(=1 pi-(7i.—9)?
)

: @)
sendo:

pi = riln;

ri € 0 nimero de repeti¢Bes do i-ésimo tratamento;

n € o numero total de observacdes;

yi. € a média do i-eésimo tratamento;

y € a média geral;

s @ um estimador do erro aleatorio experimental.

Nos delineamentos DIC, DBC e DQL, o erro aleatdrio experimental pode ser estimado
pelo quadrado médio do residuo, pois E(QMges) = o, demonstrado em Barbin (1993). Os
procedimentos foram desenvolvidos no software R (R CORE TEAM, 2015), através do
pacote pwr (CHAMPELY, 2015).
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Determinacd@o do numero de repeticbes por tratamentos

A determinacdo do numero de repeticdes por tratamentos foi realizada utilizando o
valor estimado para tamanho de efeito, nivel de significancia e poder do teste. Da equacao (2)
obteve-se 0 estimador do nimero de repeti¢bes por tratamentos dado a seguir:

)
r= k.f2 (4)

em que 81.,3 é o0 estimador do parametro de ndo-centralidade para um dado poder do teste 1-8
com nivel de significancia a; k é o numero de tratamentos; e f € a estimativa do tamanho do
efeito dos tratamentos.

Foi calculado o numero medio de repeticbes, por tratamentos, por categoria de
variavel, e para a sugestdo do tamanho ideal foram selecionados apenas 0s casos em que 0
tamanho do efeito f estava presente no intervalo [0,40 ; 2,00], pois valores acima de 0,40 s&o
classificados como de efeito alto por Cohen (1988) e, geralmente, valores acima de 2,00

geram tamanhos de amostra muito pequenos ou que ndo convergem.

Analise exploratoria e comparacoes

Para a andlise exploratdria, utilizaram-se os histogramas para observar a distribuicdo
das estimativas de poder do teste. Calcularam-se estatisticas descritivas (minimo, maximo,
média e mediana) para poder, tamanho de efeito, desvio padrdo e numero estimado de
repeticdes por tratamentos.

A relacdo entre erro do tipo | e erro do tipo Il considerada foi de 1:4, assumindo-se
que o erro do tipo | seja mais grave de ocorrer do que o erro do tipo I (IOANNIDIS et al.,
2011). Usualmente, pratica-se o valor de 0,05 para o nivel de significancia (COWLES &
DAVIS, 1982), o que corresponde a 0,20 de probabilidade para o erro do tipo Il, e 0,80 para
poder do teste. Pelo fato da funcdo de densidade de probabilidade do estimador do poder ser
desconhecida, aplicaram-se os testes ndo-paramétricos de Mann-Whitney para a comparagéo
do poder a 0,80, Kruskal-Wallis para a comparacéo do poder entre as categorias de variaveis
analisadas e Scott-Knott, como post-hoc, para comparacdo multipla de médias, ambos a 0,05

de significancia.
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na Tabela 1 encontram-se as estatisticas descritivas do poder do teste. Todas as
variaveis apresentaram evidéncias de poder inferior a 0,80 pelo teste de Mann-Whitney (p <
0,01). Este resultado também foi encontrando por Richardson et al. (2012) para experimentos

com bovinos de corte comparando os diferentes delineamentos experimentais.

Tabela 1 - Minimo, méaximo, média, mediana e numero de observacdes (n) do poder do teste

para as categorias e resultado dos testes de Scott-Knott e Mann-Whitney

Categoria Minimo  Média  Mediana Maximo n p-valor**
Ganho de peso 0,05 0,44 c* 0,25 1,00 41 <0,01
Consumo 0,05 0,51b 0,40 1,00 251 <0,01
Converséo 0,05 042c 0,26 1,00 43 <0,01
Comportamento 0,05 04lc 0,24 1,00 69 <0,01
CCV em kg 0,05 0,37¢c 0,17 1,00 220 <0,01
CCVem% 0,05 0,42c 0,26 1,00 233 <0,01
Relacéo 0,05 0,38¢c 0,21 1,00 45 <0,01
Rendimento 0,05 0,32¢c 0,17 1,00 43 <0,01
Quebra 0,05 0,47 c 0,33 1,00 51 <0,01
Gordura 0,05 0,64 a 0,71 1,00 82 <0,01
Meétrica 0,05 0,44 c 0,26 1,00 174 <0,01

*Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, na coluna, pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
significancia. **Teste de Mann-Whitney; H;: poder < 0,80

Para todas as variaveis foi obtido valor minimo de 0,05 de poder do teste (Tabela 1),
gue corresponde ao nivel de significancia de 0,05. Isto ocorre quando o tamanho do efeito
tende a zero e as distribuicdes das hipoteses nula e alternativa se sobrepdem. Isto implica que
todos os experimentos, analisados nesta pesquisa, que adotaram nivel de significancia de 0,01
obtiveram poder do teste superior a 0,05. Esta informagdo corrobora com a ideia de que os
pesquisadores adotam niveis de significancia inferiores a 0,05 somente apds a execucdo dos
testes estatisticos.

O valor maximo de poder do teste observado para as variaveis foi 1,00 (Tabela 1). O

poder tende ao valor maximo quando o parametro de ndo-centralidade é alto, ou seja, quando
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os efeitos de tratamento e tamanho de amostra sdo altos, e neste caso as distribuicéo F central
e ndo-central estdo distantes entre si, assim a area do erro tipo Il tende a zero.

Os valores obtidos de poder mostram haver diferenca significativa entre as variaveis
pelo teste de Kruskal-Wallis (p < 0,01). O teste de Scott-Knott identificou a categoria Gordura
como de maior poder com média de 0,64 e mediana de 0,71. A categoria Consumo aparece
em segundo lugar com poder médio de 0,51 e mediano de 0,40. As demais categorias foram
identificadas como significativamente inferiores em poder do teste para ANOVA.

Quando o tamanho do efeito é alto e 0 poder do teste € baixo pode-se rejeitar uma
hipotese Ho que é verdadeira (erro tipo 1), o que caracteriza uma decisdo incorreta, pois
segundo Pimentel-Gomes (2009), em um experimento com poucas repetices, pode-se obter
conclus6es equivocadas.

Na Figura 2, encontram-se as distribuicdes empiricas do poder do teste para as

categorias ganho de peso, consumo, conversdo e comportamento, relacionadas a producao
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Figura 2 - Histogramas do poder do teste para as categorias ganho de peso (a), consumo (b), converséo (c) e
comportamento (d)

Observa-se dois picos na distribuicdo do poder para as categorias, sendo um pico de
baixo e outro de alto poder do teste (Figura 2). Existe maior frequéncia de observagdes com
baixo poder para as categorias ganho de peso, conversdo e comportamento. A categoria

consumo apresentou maior frequéncia com poder do teste entre 0,90 e 1,00.

Na Figura 3 estdo as distribuicbes empiricas do poder do teste para as categorias

componentes de corpo vazio em Kg, componentes de corpo vazio em % e relacao.
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Figura 3 - Histogramas do poder do teste para as categorias componentes de corpo vazio em kg (a), componentes
de corpo vazio em % (b) e relacéo (c)

Para as categorias de componentes de corpo vazio em kg e em porcentagem,
ocorreram dois picos na distribuicdo do poder, sendo um pico de baixo e outro de alto poder
do teste (Figura 3a e Figura 3b). Para a categoria relacdo evidencia-se apenas o pico de baixo

poder do teste (Figura 3c).

A Figura 4 mostra a distribuicdo empirica do poder para as categorias rendimento,

quebra, gordura e métricas.
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Figura 4 - Histogramas do poder do teste para as categorias rendimento (a), quebra (b), gordura (c) e métrica (d)
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Na categoria rendimento h& predominio de observacBes com baixo poder do teste
(Figura 4a). Para as categorias quebra e métricas (Figura 4b e Figura 4d), observa-se dois
picos na distribuicdo, um sendo de baixo poder e outro de alto poder. Ja a categoria gordura
(Figura c) apresenta maior pico para alto poder, corroborando com os resultados da Tabela 1

sendo a categoria com maior média de poder.

Dado que o poder do teste & baixo para as categorias estudadas, faz-se necessario o
calculo do tamanho minimo de repeticdes por tratamentos a fim de obtencdo de maior poder
do teste, visto que, como foi observado nas Figuras 2 a 4, em geral ocorrem mais picos de
baixo poder. Se os resultados ja tivessem evidenciado alto poder, poderia-se manter o
tamanho de amostra utilizados na literatura.

A Tabela 2 apresenta as estatisticas descritivas para 0 nimero de repeti¢des utilizados

na literatura estudada.

Tabela 2 - Minimo, méximo, média, mediana e nimero de observacdes (n) do numero de

repeticfes por tratamento utilizados na literatura para as categorias

Categoria Minimo Média Mediana Maximo n

Ganho de Peso 2 13 4 180 41
Consumo 2 5 4 16 251
Converséo 2 5 5 12 43
Comportamento 2 6 6 12 69
CCV em kg 2 6 6 9 220
CCVem% 2 6 6 24 233
Relacéo 3 6 6 24 45
Rendimento 2 13 6 313 43
Quebra 2 5 5 9 51
Gordura 3 7 8 9 82
Meétrica 2 6 6 24 174

Observa-se na Tabela 2 que, com destaque para ganho de peso e o rendimento, 0
namero de repeticdes por tratamento tem grande amplitude. Além disso, é possivel destacar
alguns trabalhos que utilizaram apenas 2 ou 3 repeti¢des por tratamentos, fato que pode levar

a obtencdo de poucos graus de liberdade residual, afetando a conclusdo do teste F da
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ANOVA. Também, na Tabela 2, é possivel observar que, com excecdo do ganho de peso e
rendimento, tanto em média quanto pela mediana, o numero de repeti¢bes por tratamentos
variou entre 4 e 8 repeticdes.

Contudo, como ja foi observado a predominancia de baixo poder nas categorias, passa-
se a estimacdo do tamanho minimo de repeticdes por tratamentos, definindo-se um poder
minimo de 0,80 proposto por Berry et al. (1998). Para esta estimagdo, foram consideradas
apenas as observacdes com tamanho de efeito estimado no intervalo de [0,40 ; 2,00]. Os
resultados da estimacdo do tamanho minimo de repeticdes por tratamentos encontram-se na
Tabela 3.

Tabela 3 - Namero de repeti¢des por tratamento proposto para as categorias

Categoria NUmero de repeticdes por o
tratamento proposto*
Ganho de Peso 7 29
Consumo 8 112
Converséo 7 21
Comportamento 10 28
CCV em kg 9 145
CCvem% 9 232
Relacédo 10 44
Rendimento 9 13
Quebra 9 22
Gordura 7 81
Métrica 9 71

*Namero médio de repetigdes por tratamento com intervalo de tamanho de efeito entre [0,40 ; 2,00] e poder do
teste de 0,80 por categoria. **Observagdes nas quais o0 intervalo de tamanho de efeito esta entre [0,40 ; 2,00]

A partir da Tabela 3 observa-se que o nimero minimo necessario de repeticdes por
tratamento proposto neste trabalho esta entre 7 e 10 repeticdes. Comparando os resultados das
Tabelas 2 e 3, € possivel verificar que ha necessidade em aumentar o niumero de repeticoes
por tratamentos. As exce¢Oes sdo ganho de peso e rendimento pela presenga de alguns
experimentos com numero excessivamente grande de repetices e a categoria gordura por ja

apresentar predominancia de alto poder.
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CONCLUSAO

Em geral, ocorreram dois picos de poder, um com baixo poder do teste e outro com
alto poder do teste, mas com prevaléncia de experimentos com baixo poder do teste
ressaltando a importancia no aumento do niumero de amostras nas pesquisas com bovinos de
corte.

Para obtencdo de poder do teste adequado, recomenda-se 0 uso minimo de 7 repeticdes
por tratamentos para experimentos que contemplem variaveis das categorias ganho de peso,
conversdo e gordura, 8 repeticGes por tratamentos para a categoria consumo, 9 repeticdes por
tratamentos para as categorias componentes de corpo vazio, quebra e métrica, e 10 repeticdes

por tratamentos para as categorias comportamento e relagao.
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3.2 Capitulo 11

CLASSIFICACAO DO COEFICIENTE DE VARIACAO PARA VARIAVEIS DE
EXPERIMENTOS COM BOVINOS DE CORTE
Marcos André Braz Vaz, Paulo Santana Pacheco, Enio Junior Seidel, Angela Pellegrin Ansuj

RESUMO

Este trabalho foi realizado com objetivo de propor classificacbes para o coeficiente de
variacdo (CV%) em diversas categorias de variaveis de producdo e carcaca em experimentos
com bovinos de corte. Os dados foram coletados de teses e dissertagdes publicadas pelo
Programa de Pos-Graduagdo em Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
no periodo de 1991 a 2012. Foram utilizados os métodos de classificacdo do coeficiente de
variacdo baseados em Garcia (1989), considerando média e desvio padrdo, e em Costa et al.
(2002) considerando mediana e pseudo-sigma. Os dois métodos apresentaram resultados
semelhantes de modo que ambos podem ser utilizados para classificar o CV% para variaveis
de experimentos com bovinos de corte, considerando a proposta de trés categorias (baixo,
médio e alto CV%).

Palavras-chave: Bovinocultura de corte, experimentacgdo animal, variabilidade.

CLASSIFICATION OF THE COEFFICIENT OF VARIATION TO VARIABLES IN
BEEF CATTLE EXPERIMENTS
Marcos André Braz VVaz, Paulo Santana Pacheco

ABSTRACT

This work was conducted to propose a classification of the coefficient of variation (CV%) in
many categories of variables of production and carcass of beef cattle experiments. The data
was collected from theses and dissertations published in Post Graduate Program in Animal
Science of the Federal University of Santa Maria (UFSM) in the period from 1991 to 2012.
Were used the methods of classification based on Garcia (1989) considering mean and
standard deviation , and Costa et al. (2002) considering median and pseudo-sigma. The two
methods showed similar results that both can be used to classify CV% considering three
categories (low, medium and high CV%).

Key words: Beef cattle, animal experimentation, variability.
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INTRODUCAO

Uma das ferramentas que pesquisadores tem empregado para avaliar e mensurar a
qualidade de seus experimentos é a utilizacdo da classificacdo do coeficiente de variacdo
(CV%). Por ndo possuir unidade de medida, o coeficiente de variacdo se torna uma estatistica
de descricdo interessante para comparacdo entre experimentos. Classificar o coeficiente de
variacdo tem sido assunto de interesse em diversas areas da pesquisa agropecudria brasileira,
sendo a primeira proposta fundada por Pimentel-Gomes (1985) que tem sido de grande
auxilio e serve de base para a comparacdao de diversos estudos. De acordo com Pimentel-
Gomes (1985), o0 CV% ¢ classificado como baixo se for menor ou igual a 10%, médio se

estiver entre 10% e 20%, alto quando esta entre 20% e 30%, e muito alto acima de 30%.

Contudo, a classificacdo de Pimentel-Gomes (1985) ndo pode ser considerada como
valida para todas as areas. Clemente e Muniz (2002) estudando o coeficiente de variacdo em
gramineas, concluiram que para diferentes tipos de variaveis, a classificacdo padrdo trazia
interpretacdes irregulares. Desta forma, faz-se necessario classificar o coeficiente de variagdo

de forma particular para cada variavel ou area de interesse.

Vaérias propostas tem sido feitas na experimentacdo agrondémica, como por exemplo,
para a cultura do milho (SCAPIM et al., 1995), do arroz (COSTA et al., 2002), da soja
(CARVALHO et al., 2003) e da cana-de-acucar (COUTO et al.,, 2013). Garcia (1989)
apresenta uma proposta de classificacdo do coeficiente de variacdo, em experimentos
florestais, ao criar intervalos por média e desvio padrdo. Esta metodologia também foi
utilizada, posteriormente, por diversos autores em suas pesquisas (SCAPIM et al., 1995;
AMARAL et al., 1997; JUDICE et al., 1999; CARVALHO et al., 2003). Costa et al. (2002),
considerando aspectos relativos a distribuicdo normal das varidveis estudadas, propbe o
emprego da mediana e pseudo-sigma para classificar o coeficiente de variacdo. Estas duas
medidas s@o robustas para os casos de ndo normalidade. J& nos casos onde ha normalidade, de
acordo com Costa et al. (2002), utilizar média e desvio padrdo ou mediana e pseudo-sigma
gera resultados semelhantes. Outros autores, também adotaram a metodologia da mediana e
pseudo-sigma na classificagdo do coeficiente de variagdo (FARIA FILHO et al., 2010;
COUTO et al., 2013).
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Considerando a area de producdo animal, algumas tentativas de classificacdo do
coeficiente de variagdo foram feitas por Judice et al. (1999), em suinos, Judice et al. (2002),
em bovinos de corte, Mohallem et al. (2008), em frangos de corte, e Faria Filho et al. (2010),

em poedeiras.

No trabalho de Judice et al. (2002) em bovinos de corte, foram estudadas apenas
varidveis mais relacionadas a recria animal, sem levar em consideracdo demais variaveis
produtivas e de carcaca. Neste sentido, considera-se necessario mais estudos sobre o

coeficiente de variacdo para varidveis produtivas e de carcaca.

O presente trabalho tem por objetivo propor classificacbes para o coeficiente de

variacdo para variaveis de producao e carcaca de bovinos.

MATERIAIS E METODOS

Coleta dos dados

Os dados foram coletados de teses e dissertacdes do Programa de Pds-Graduacdo em
Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (PPGZ/UFSM), de 1991 a 2012. Os
trabalhos foram selecionados quando contemplavam a area de bovinocultura de corte e
continham as informagdes de desvio padrdo e média ou coeficiente de variagdo, na ANOVA.

Pelos critérios definidos, foram encontrados 54 trabalhos cientificos (7 teses e 47
dissertagdes) dos quais se obtiveram: categoria da variavel analisada; coeficiente de variacao;
média geral; desvio padrdo. As categorias obtidas foram: ganho de peso (41 variaveis que
indicam o ganho de peso diario dos animais em experimentos); consumo (251 variaveis que
indicam o consumo animal de alimentos e seus componentes); conversao (43 variaveis de
conversdo alimentar); comportamento (69 variaveis relacionadas ao comportamento animal);
componentes de corpo vazio (CCV) em kg (220 variaveis de componentes de carcaca vazia
medidas em quilogramas); componentes de corpo vazio (CCV) em porcentagem (233
variaveis de componentes de carcaca vazia medidas em porcentagem); relacdo (45 varidveis

que analisam a relacdo entre componentes da carcacga); rendimento (43 variaveis de
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rendimento de carcaga fria ou quente); quebra (51 variaveis de quebra ao resfriamento,
congelamento ou cozimento); gordura (82 varidveis de mensura¢do do tecido adiposo em
componentes da carcaca); métrica (174 variaveis de medicdo de altura, &rea ou comprimento
de componentes da carcaca). Ao final, como cada variavel representava uma observacéo,

teve-se um total de 1252 observagdes.

Analise exploratoria dos dados

Foram calculados minimo, maximo, média e mediana para o coeficiente de variacao,
nas diferentes categorias. Para verificar a normalidade das amostras de coeficiente de variacao

foram utilizados os testes de Shapiro-Wilk, com nivel de significancia de 5%.

Classificacéo do coeficiente de variacdo considerando média e desvio padréo

O coeficiente de variagdo é expresso por:

CV% =2.100

.
em que o ¢ o erro aleatdrio experimental e 1 é a média geral.

A primeira proposta de classificagdo é baseada em Garcia (1989) e segue o0 seguinte:
CV% <X_,- S., Classificado como baixo;
Xep- Sep <CV% <X, *+ s, classificado como médio;
CV% > x,.,+ s, classificado como alto,
em que X., € a media amostral do coeficiente de variacao e s, € 0 desvio padrdo amostral do

coeficiente de variacdo. Este método é mais adequado para varidveis com distribui¢cdo normal.
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Classificacéo do coeficiente de variacao considerando Mediana e Pseudo-Sigma

A segunda proposta de classificacdo é baseada em Costa (2002) e segue 0 seguinte:
CV% < Md,,,- PS,,, classificado como baixo;
Md,,- PS., <CV% < Md,,+ PS,, classificado como médio;
CV% > Md_,,+ PS,,, classificado como alto,
em que Md,., € a mediana amostral do coeficiente de variacdo e PS., é o pseudo-sigma do
coeficiente de variacgéo.

O pseudo-sigma, segundo Costa (2002), é dado por:

PS = (Q3-Q1)/1,35

em que Qs é o terceiro quartil do CV% e Q; € o primeiro quartil do CV%.

Este método é mais robusto para os casos de nao normalidade.

Tanto na proposta do item 2.2 quanto do item 2.3, utiliza-se apenas trés categorias de
classificacdo para o coeficiente de variacdo (baixo, médio e alto), o que se difere das
propostas anteriores. Esta mudanca se deve ao fato de que classificar um CV% como alto ou

muito alto ja se caracteriza por alta variabilidade.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Primeiramente realizou-se a analise descritiva e aplicou-se o teste de normalidade para

o coeficiente de variacdo, conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Minimo, média, mediana, maximo, tamanho da amostra (n) e p-valor do teste

Shapiro-Wilk (SW) para o coeficiente de variagéo

Categoria Minimo Média Mediana Méximo n SW

Ganho de Peso 7,10 16,10 15,49 23,78 38 0,54

Consumo 1,44 7,53 7,13 14,76 234 <0,01
Conversao 3,38 12,13 12,37 20,82 41 0,01

Comportamento 1,21 11,48 10,19 26,53 60 <0,01
CCV emkg 1,42 14,56 12,33 35,91 202 <0,01
CCVem% 0,61 7,99 6,60 23,15 212  <0,01
Relacdo 1,04 11,00 11,46 21,96 42 0,26
Rendimento 0,46 2,55 2,56 5,33 41 0,15
Quebra 0,11 14,19 14,38 28,73 45 0,15
Gordura 2,07 12,99 12,56 28,66 78 0,04
Meétrica 0,02 5,77 4,95 14,32 141  <0,01

O valor minimo de CV% observado foi de 0,11% para a categoria quebra e 0 maximo
observado foi de 35,91% para componentes de corpo vazio em kg (Tabela 1). No geral, para
todas as categorias, observou-se semelhanca entre os valores de média e mediana, e 0s
resultados do teste aplicado, apenas as categorias ganho de peso, relacdo, rendimento e
quebra, apresentaram comportamento de distribui¢cdo normal (Tabela 1).

A Tabela 2 apresenta a classificacdo proposta para o coeficiente de variacdo baseada

em Garcia (1989) que considera a média e o desvio padrao.

Tabela 2 - Classificagdo proposta para o coeficiente de variacdo baseada em Garcia (1989)
Meédio Alto
12% <CV%< 20%  CV% > 20%

Variavel Baixo
CV% <12%

Ganho de Peso

Consumo CV% < 4% 4% <CV% < 10% CV% > 10%
Conversao CV% < 7% 7% <CV% < 17% CV%>17%
Comportamento  CV% < 5% 5% <CV%< 18% CV% > 18%
CCV emkg CV%< 6% 6% <CV%< 23%  CV%>23%
CCV em % CV% < 2% 2%<CV%< 14%  CV% > 14%
Relacédo CV%< 5% 5% <CV%< 17%  CV%>17%
Rendimento CV%< 1,4% 1,4% <CV%< 3,7% CV%>3,7%
Quebra CV%< 6% 6% <CV%< 22%  CV%>22%
Gordura CV% < 6% 6% <CV%< 20%  CV% > 20%

Meétricas

CV% < 2%

2% <CV% < 9%

CV% > 9%
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Observa-se, de modo geral, que a amplitude do coeficiente de variagdo foi baixa,
sendo que, com excecdo da categoria rendimento, o maior limite para considerar um CV%
como baixo foi de 12% e o maior limite para considerar um CV% alto foi de apenas 23%
(Tabela 2).

Tomando, por exemplo, a categoria ganho de peso, tem-se coeficiente de variagdo
classificado como baixo para valores até 12%, médio quando os valores estdo entre 12% e
20%, e alto CV% para valores maiores que 20% (Tabela 2). Judice et al. (2002), em seu
trabalho com bovinos de corte, utilizando o método da média e desvio padrdo, classificou o
CV% do ganho de peso como baixo para valores até 10,25%, médio quando os valores estdo
entre 10,25% e 31,57%, alto quando valores estdo entre 31,57% e 61,66%, e muito alto a
partir de 61,66%. Verifica-se semelhanca no valor limite para classificar o CV% como baixo
ou médio (de 12% para 10,25%), porém, no limite para classificar de médio para alto houve
grande diferenca (de 20% para 31,57%). Além disso, Judice et al. (2002), consideraram
manter a categoria muito alto, o que difere deste estudo.

Considerando a categoria consumo, neste estudo o limite para classificar o CV% de
baixo para médio foi de 4%, enquanto que para Judice et al. (2002) foi de 2,89%. Ja para
classificar o CV% entre médio e alto, neste estudo, o limite foi de 10%, ja em Judice et al.
(2002) foi de 7,63%. Estes valores podem ser considerados proximos, evidenciando que para
esta categoria os dois trabalhos obtiveram resultados semelhantes. Porém, ha de se lembrar
que neste trabalho ndo se considera a categoria muito alto.

No trabalho de Judice et al. (1999), com suinos, considerando as variaveis ganho de
peso, conversdo alimentar, consumo de racdo e rendimento de carcaga, ocorreram resultados
semelhantes aos deste estudo, com destaque para a variavel rendimento, sendo que o limite de
classificacdo do CV% de baixo para médio foi de 1,17% enquanto que para este estudo foi de
1,4%. Ja o limite de classificagdo do CV% de medio para alto foi de 3,12% e para este estudo
foi de 3,7%. Também, em Judice et al. (1999), houve a construcdo da categoria muito alto, o
que difere deste estudo.

Na Tabela 3, é apresentada a proposta de classificacdo do coeficiente de variacao

baseada na metodologia de Costa et al. (2002), considerando mediana e pseudo-sigma.
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Tabela 3 - Classificagdo proposta para o coeficiente de variacdo baseada em Costa et al. (2002)

Variavel Baixo Médio Alto
Ganho de Peso CV%< 11% 11% <CV%< 20%  CV% > 20%
Consumo CV% < 4% 4% <CV% < 10% CV% > 10%
Conversdo CV% < 6% 6% <CV% < 19% CV% > 19%
Comportamento  CV% < 4% 4% <CV%< 16% CV% > 16%
CCV em kg CV%< 3% 3% <CV%< 22%  CV% >22%
CCV em % CV% < 1% 1% <CV%< 13%  CV%>13%
Relacédo CV% < 5% 5% <CV%< 17%  CV%>17%
Rendimento CV%< 1,4% 1,4% <CV%< 3, 7% CV%>3,7%
Quebra CV% < 8% 8% <CV%< 21%  CV%>21%
Gordura CV% < 5% 5% <CV%< 21% CV% >21%
Meétricas CV% < 2% 2% <CV% < 8% CV% > 8%

No geral, a amplitude do coeficiente de variagdo foi baixa, sendo que, com excec¢éo da
categoria Rendimento, o maior limite para considerar um CV% como baixo foi de 11% e o
maior limite para considerar um CV% alto foi de apenas 22% (Tabela 3). Estes resultados séo
semelhantes aos obtidos na Tabela 2, indicando que os dois métodos, para esta amostra, se
comportaram da mesma forma, mesmo que, como pode ser observado na Tabela 1, a maioria
das categorias nao apresentou normalidade.

Considerando as categorias ganho de peso e consumo, como ja observado na Tabela 2,
ocorreram resultados semelhantes aos obtidos por Judice et al. (2002) e para as categorias
ganho de peso, consumo, conversdo e rendimento, os resultados foram semelhantes aos
obtidos por Judice et al. (1999).

Nos trabalhos de Faria Filho et al. (2010), com poedeiras, € Mohallem et al. (2008),
com frangos de corte, foram observadas amplitudes menores para o coeficiente de variacdo, o
que difere dos resultados obtidos neste estudo. Isto se deve ao fato de que experimentos com
frangos possuem menor variabilidade.

Em geral, tanto a amplitude do CV% quanto os limites entre as categorias de
classificagdo, obtidos neste estudo, s&o menores do que aqueles propostos por Pimentel-
Gomes (1985), observando que este trabalho ndo considerou categorizar CV% como muito

alto.
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CONCLUSAO

Novos intervalos de classificacdo do CV% foram propostos neste trabalho para
experimentos com bovinos de corte. Estes intervalos sdo recomendados para verificar a
precisdo de experimentos. Em geral, os intervalos para experimentos com bovinos sdo de

menor amplitude aqueles propostos na bibliografia classica.

Os dois métodos utilizados para classificacdo do coeficiente de variacdo geraram
resultados semelhantes para variaveis de producdo e de carcaca bovina, sendo que qualquer
das duas classificacOes pode ser utilizada.

A classificagdo do CV% em trés categorias (baixo, médio e alto) é suficiente para

mensurar a precisdo de experimentos.
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4 CONCLUSOES

As estimativas baixas de poder do teste F em ANOVA ressaltam a importancia de

aumentar o nimero de repeticdes por tratamentos em experimentos com bovinos de corte.

Para obtencdo de poder do teste adequado, recomenda-se 0 uso minimo de 7 repeticdes
por tratamentos para experimentos que contemplem variaveis das categorias ganho de peso,
conversdo e gordura, 8 repeticGes por tratamentos para a categoria consumo, 9 repeticdes por
tratamentos para as categorias componentes de corpo vazio, quebra e métrica, e 10 repeticGes

por tratamentos para as categorias comportamento e relagao.

Foram propostos novos intervalos de classificacdo para o coeficiente de variagdo em
experimentos com bovinos de corte. Os novos intervalos sdo recomendados para verificar a

precisdo destes experimentos.

Os métodos de classificacdo do coeficiente de variacdo, propostos por Garcia (1989) e
Costa et al. (2002), geraram resultados semelhantes, portanto quaisquer das duas

classificacfes sdo recomendadas.

Propde-se a classificagdo do CV% em trés categorias (baixo, médio e alto),
considerando que 0 CV% ¢é uma medida que indica precisdo experimental quanto menor a

variabilidade.
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Apéndice A - Poder do teste, tamanho do efeito (f), média, desvio padrao, coeficiente de
variacdo (CV%), repeticdes por tratamento usadas (ru) e repeticdes por tratamento

para 80% de poder do teste (r80%) para variaveis da categoria Ganho de Peso

Poder f Média  Desvio CV% ru r80%
0,10 0,12 1,35 0,20 1481 16 275
0,06 0,14 1,26 0,18 1429 3 150
0,05 0,14 0,65 0,14 21,23 2 150
0,10 0,20 1,17 0,14 12,14 6 90
0,11 0,21 1,54 0,23 14,61 6 54
0,18 0,26 1,43 0,19 1329 8 60
0,27 0,29 1,52 0,26 17,11 12 48
0,25 0,33 1,37 0,25 1839 8 30
0,24 0,36 1,39 0,15 10,79 6 22
0,34 0,37 1,35 0,23 16,74 8 21
0,16 0,40 1,19 0,28 23,53 4 26
0,19 0,44 14 0,14 9,93 4 18
1,00 0,48 0,85 0,17 20,35 180 17
0,99 0,49 0,56 0,25 45,18 33 15
0,20 0,53 1,24 0,23 18,71 3 11
0,19 0,57 1,73 0,36 21,04 3 13
0,66 0,58 1,48 0,23 15,27 8 10
0,66 0,58 1,53 0,20 1294 8 10
0,24 0,58 1,11 0,23 20,36 3 9
0,24 0,62 1,78 0,37 20,67 3 9
0,27 0,62 1,16 0,17 15,00 3 8
0,48 0,64 1,38 0,12 8,70 4 7
0,86 0,65 1,38 0,25 18,26 12 10
0,13 0,65 0,89 0,12 1348 2 9
0,20 0,68 1,29 0,22 17,05 4 10
0,17 0,71 1,24 0,09 7,10 2 7
0,38 0,75 1,1 0,18 16,64 3 6
0,47 0,85 11 0,22 20,00 3 5
0,20 0,86 0,97 0,13 13,51 2 5
0,20 0,87 0,94 0,20 21,38 2 5
0,25 0,98 1,21 0,16 13,39 2 5
0,24 0,98 0,53 0,11 21,51 2 5
0,85 1,30 0,86 0,10 12,09 3 3
0,92 1,34 0,82 0,20 23,78 3 2
0,92 1,45 0,91 0,31 34,29 3 3
0,50 1,54 0,82 0,11 1341 2 2
1,00 1,58 0,97 0,10 10,21 120 2
0,95 1,58 0,483 0,16 3292 4 2
0,90 1,61 1,1 0,22 20,00 4 3
0,93 1,94 0,7 0,11 15,71 2 2
1,00 2,37 0,93 0,13 14,41 8 2
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Apéndice B - Poder do teste, tamanho do efeito (f), média, desvio padrao, coeficiente de
variacdo (CV%), repeticdes por tratamento usadas (ru) e repeticdes por tratamento

para 80% de poder do teste (r80%) para variaveis da categoria Consumo

Poder f Média  Desvio CV% ru r80%
0,05 0,06 8,50 0,82 9,67 4 1062
0,07 0,07 8,95 0,76 849 16 908
0,05 0,07 2,76 0,24 8,8 3 655
0,05 0,08 9,79 0,73 7,43 3 488
0,06 0,09 2,43 0,55 22,4 8 365
0,05 0,10 3,60 0,16 4,34 2 305
0,05 0,10 34,60 2,93 8,46 3 319
0,07 0,10 103,60 23,56 22,74 8 260
0,06 0,11 1,83 0,12 6,34 3 280
0,06 0,11 2,86 0,27 9,3 4 228
0,05 0,11 2,30 0,10 4,25 2 221
0,06 0,11 7,98 1,09 1369 3 301
0,06 0,12 1,45 0,13 9,05 4 189
0,06 0,12 9,77 0,91 9,31 4 189
0,06 0,12 2,40 0,33 13,63 3 263
0,06 0,13 43,47 2,70 6,21 4 204
0,06 0,14 1,96 0,83 42,5 3 151
0,07 0,14 5,42 0,50 9,3 4 132
0,11 0,15 2,71 0,45 16,71 12 185
0,07 0,16 1,03 0,06 5,81 4 131
0,09 0,18 2,59 0,11 4,38 6 127
0,08 0,19 36,25 2,29 6,32 4 77
0,09 0,19 9,68 0,44 4,58 6 108
0,15 0,19 8,79 1,14 13 12 107
0,07 0,20 0,78 0,07 8,89 3 78
0,17 0,21 2,98 0,38 128 12 90
0,12 0,22 29,21 4,13 14,14 6 51
0,08 0,22 16,07 1,18 7,35 4 66
0,14 0,22 8,80 1,13 12,86 8 65
0,15 0,22 7,98 1,29 16,21 8 55
0,09 0,24 0,38 0,02 5,31 4 59
0,09 0,24 29,13 2,68 9,2 4 48
0,06 0,25 18,66 1,12 6,01 2 47
0,06 0,25 6,82 0,35 5,17 2 46
0,10 0,25 123,30 7,79 6,32 4 46
0,16 0,25 2,98 0,38 12,64 8 53
0,14 0,25 1,36 0,19 14,09 6 39
0,16 0,25 47,68 5,83 1223 8 52
0,06 0,25 0,90 0,05 5,63 2 43
0,10 0,26 68,50 4,36 6,36 4 42
0,14 0,26 8,77 0,35 3,99 6 42
0,08 0,27 110,80 6,61 5,97 3 46




Apéndice B - Continuacao...

Poder f Média  Desvio CV% ru r80%
0,08 0,27 351,8 21,00 5,97 3 46
0,08 0,27 40,97 2,45 5,98 3 46
0,10 0,27 3,243 0,20 6,17 4 47
0,08 0,27 20,33 1,22 5,98 3 46
0,18 0,27 12,69 1,60 12,58 8 45
0,18 0,27 12,69 1,60 1258 8 45
0,18 0,27 1,27 0,91 12,52 8 44
0,18 0,27 7,27 0,91 12,52 8 44
0,19 0,27 3,883 0,49 12,6 8 44
0,14 0,28 0,365 0,05 1476 6 52
0,11 0,28 0,405 0,16 39,97 4 35
0,17 0,29 10,31 1,37 13,34 6 30
0,12 0,29 1,602 0,10 6,09 4 33
0,21 0,30 10,16 0,93 9,11 8 38
0,12 0,30 1,192 0,38 32,15 4 32
0,09 0,31 0,253 0,02 6,11 3 36
0,22 0,31 395,3 38,77 9,81 8 35
0,20 0,31 9,712 1,38 14,18 6 26
0,16 0,31 1,74 0,19 11,18 6 42
0,16 0,31 1,95 0,19 9,97 6 42
0,13 0,31 2,888 0,17 6,03 4 29
0,24 0,32 134,1 2,09 1,56 8 33
0,24 0,32 134,1 2,09 1,56 8 33
0,24 0,32 134,1 13,10 9,77 8 32
0,24 0,32 2,7 0,25 9,28 8 32
0,13 0,33 0,845 0,05 6,04 4 27
0,24 0,33 1,547 0,14 9,24 8 31
0,43 0,33 2,595 0,20 771 16 38
0,47 0,33 12,98 1,19 9,2 12 29
0,10 0,33 6,503 0,67 10,35 3 30
0,26 0,34 0,828 0,08 9,34 8 30
0,29 0,34 2,6 0,23 8,71 8 25
0,13 0,34 2,367 0,19 8,2 4 29
0,31 0,35 8,935 0,76 8,55 8 23
0,11 0,35 2,457 0,15 6,11 3 27
0,14 0,36 1,197 0,08 6,69 4 26
0,11 0,36 0,451 0,03 6,11 3 25
0,30 0,37 36,43 2,29 6,29 8 25
0,11 0,37 0,908 0,06 6,11 3 24
0,11 0,37 7,705 1,09 14,13 3 29
0,11 0,38 2,315 0,33 14,14 3 28
0,33 0,39 12,34 0,78 6,34 8 22
0,45 0,39 0,44 0,05 11,65 12 27
0,12 0,39 5,877 0,47 7,97 3 22
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Apéndice B - Continuacao...

Poder f Média  Desvio CV% ru r80%
0,12 0,39 5,877 0,47 7,97 3 22
0,13 0,40 2,447 0,21 8,5 3 21
0,13 0,40 2,447 0,21 8,5 3 21
0,13 0,41 1,663 0,14 8,34 3 20
0,51 0,42 12,7 1,60 1259 12 23
0,53 0,43 1,19 0,14 11,67 12 22
0,21 0,44 6,81 1,02 15,05 4 15
0,16 0,45 2,075 0,29 1403 3 15
0,43 0,47 332,2 21,23 6,39 6 12
0,24 0,47 439,3 26,05 5,93 4 13
0,45 0,48 15,39 0,97 6,33 6 11
0,45 0,48 0,346 0,02 6,02 6 11
0,16 0,48 10,17 0,64 6,34 3 15
0,16 0,48 32,3 2,05 6,34 3 15
0,21 0,49 8,5 0,82 9,67 4 18
0,47 0,49 2,596 0,16 6,24 6 11
0,48 0,50 7,492 0,45 6,07 6 11
0,17 0,50 1,043 0,07 6,34 3 14
0,19 0,51 4.4 0,45 10,26 3 11
0,68 0,52 395,5 38,33 9,69 12 16
0,37 0,52 2,595 0,30 11,46 6 15
0,37 0,52 3,215 0,30 9,23 6 15
0,18 0,52 105,9 7,49 7,08 3 13
0,17 0,53 7,14 1,86 26,1 3 15
0,55 0,53 115,8 7,14 6,17 6 9
0,71 0,54 134,1 13,10 9,76 12 15
0,31 0,54 8,567 0,50 5,82 4 10
0,26 0,55 1015 8,26 8,14 4 14
0,19 0,55 8,65 0,66 7,62 3 12
0,19 0,55 8,65 0,66 7,62 3 12
0,20 0,57 3,76 0,20 5,34 3 11
0,30 0,57 7,767 1,22 15,71 4 11
0,35 0,58 95,53 11,42 11,95 4 9
0,41 0,58 2781 211,75 7,62 5 12
0,64 0,59 110,3 7,06 6,4 6 8
0,69 0,60 0,437 0,03 6,49 8 10
0,66 0,60 2,484 0,15 6,03 6 8
0,48 0,61 3,945 0,17 4,37 6 12
0,31 0,62 2,34 0,18 7,64 4 11
0,14 0,62 267,5 13,05 4,88 2 8
0,27 0,62 1,948 0,17 8,92 3 8
0,23 0,64 335,8 39,26 1169 3 11
0,23 0,64 100,9 11,72 11,62 3 11
0,29 0,64 2,705 0,17 6,41 3 8
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Apéndice B - Continuacao...

Poder f Média  Desvio CV% ru r80%
0,29 0,65 4,438 0,38 8,61 3 7
0,35 0,67 101,5 8,26 8,14 4 10
0,16 0,67 12,88 0,60 4,67 2 7
0,29 0,69 7,667 0,47 6,11 3 8
0,29 0,70 98 4,18 4,27 2 5
0,81 0,70 5,046 0,71 1409 6 6
0,82 0,71 5,358 0,71 13,31 6 6
0,39 0,77 59 0,79 1336 3 6
0,52 0,78 3,25 0,30 9,23 4 6
0,96 0,80 19,69 1,82 9,27 12 7
0,33 0,81 6,77 1,68 24,81 3 7
0,97 0,81 53,42 5,01 9,37 12 7
0,44 0,81 6,188 0,31 5,05 3 5
0,92 0,82 3,362 0,47 1397 6 5
0,10 0,84 27,79 3,98 14,32 4 10
0,64 0,84 532,5 38,86 7.3 5 7
0,95 0,86 8,79 0,14 1,61 8 5
0,91 0,87 116,1 4,22 3,64 6 5
0,54 0,87 2,325 0,18 7,64 4 6
0,24 0,88 4,07 0,32 7,79 2 5
0,53 0,91 7,75 1,24 15,95 3 4
0,66 0,91 0,37 0,05 1476 4 5
0,40 0,91 6,435 0,52 8,08 3 6
0,97 0,93 8,797 0,14 1,61 8 5
0,93 0,94 2,101 0,09 4,3 55 4
0,28 0,95 6,515 0,30 4,65 2 4
0,93 0,95 87,75 3,57 4,07 55 4
1,00 0,98 38,1 1,67 4,39 8 4
0,29 0,99 51,25 1,95 3,8 2 4
0,73 0,99 1,97 0,20 9,97 4 4
0,30 1,00 0,315 0,01 4,52 2 4
0,63 1,02 2,343 0,19 8,19 3 4
0,64 1,02 92,92 7,50 8,07 3 4
1,00 1,02 11,1 0,45 4,08 8 4
0,77 1,04 5,867 0,80 13,59 4 4
0,99 1,05 19,69 0,28 1,44 8 4
0,33 1,06 2,383 0,10 4,15 2 4
0,74 1,14 2,75 0,29 10,72 3 3
0,70 1,15 2,308 0,14 6,1 4 4
1,00 1,15 2,98 0,06 1,9 8 4
0,87 1,17 0,303 0,02 7,4 4 4
1,00 1,18 2,747 0,09 3,28 6 3
0,96 1,20 29,66 1,47 4,96 6 4
0,97 1,21 7,93 0,38 4,79 6 4
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Apéndice B - Continuacao...

Poder f Média  Desvio CV% ru r80%
0,97 1,22 348,5 16,76 4,81 6 4
0,42 1,23 32,75 1,21 3,68 2 3
1,00 1,23 2,983 0,06 1,9 8 3
0,63 1,25 316,8 35,42 11,18 3 4
0,82 1,26 5,26 0,35 6,63 3 3
0,64 1,26 95,18 10,52 11,05 3 4
1,00 1,26 53,42 0,99 1,85 8 3
1,00 1,29 1,346 0,09 6,83 6 3
1,00 1,30 57,19 4,09 7,15 6 3
1,00 1,31 60,06 4,10 6,82 6 3
0,79 1,34 7,07 0,16 2,33 3 3
1,00 1,35 1,284 0,09 6,81 6 2
0,54 1,43 1,258 0,05 3,84 2 3
0,55 1,45 0,806 0,03 3,72 2 3
0,77 1,48 366 60,06 16,41 3 3
0,84 1,49 2,1 0,31 14,56 4 4
0,98 1,49 2,61 0,30 11,46 4 3
0,86 1,52 2,8 0,30 1066 4 4
0,89 1,53 0,643 0,09 14,06 3 3
1,00 1,55 38,19 2,69 7,04 6 2
0,99 1,58 1,753 0,20 11,18 4 3
1,00 1,60 0,86 0,06 6,73 6 2
1,00 1,60 395,5 5,94 15 8 3
1,00 1,64 395,5 5,80 1,47 8 3
0,86 1,67 6,125 0,47 7,68 3 3
1,00 1,74 1,187 0,03 2,39 8 2
0,94 1,95 28,03 2,05 7,33 3 1
1,00 1,96 0,517 0,08 1498 6 1
1,00 1,96 4,92 0,08 1,73 8 1
1,00 1,97 36,43 2,31 6,35 12 1
1,00 2,00 12,34 0,79 6,4 12 1
0,96 2,05 8,42 0,59 6,96 3 1
0,97 2,10 3,055 0,54 17,78 4 1
0,87 2,13 3039 288,98 9,51 2 1
1,00 2,30 8,72 0,34 3,93 12 1
1,00 2,30 0,183 0,02 9,93 3 1
0,93 2,39 5,172 0,15 2,89 2 1
1,00 2,50 1,815 0,11 5,85 12 1
1,00 2,63 575,2 113,08 19,66 3 1
1,00 2,64 38,1 1,70 4,47 16 1
1,00 2,70 83,09 15,26 18,36 3 1
1,00 2,72 27,16 1,79 6,59 3 1
0,98 2,79 639,7 61,35 9,59 2 1
1,00 2,89 1,817 0,03 1,56 8 1
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Apéndice B - Continuacao...

Poder f Média  Desvio CV% ru r80%
1,00 2,93 8,16 0,50 6,1 3 1
1,00 2,94 4,92 0,25 5,04 12 1
0,99 2,98 2437 191,04 7,84 2 1
0,99 3,09 143,7 10,85 7,55 2 1
1,00 3,12 12,35 0,20 1,61 8 1
1,00 3,15 12,34 0,20 1,61 8 1
1,00 3,35 11,1 0,45 4,04 16 1
1,00 3,57 413,3 51,05 12,35 3 1
1,00 4,17 4,96 0,21 4,16 16 1
1,00 4,19 5,89 0,42 7,12 6 1
1,00 4,24 0,51 0,04 8,51 4 1
1,00 4,26 343,3 24,65 7,18 3 1
1,00 4,31 0,133 0,01 7 6 1
1,00 4,78 1482 81,62 5,51 3 1
1,00 481 36,43 0,57 1,56 8 1
1,00 4,81 36,43 0,57 1,56 8 1
1,00 481 833,7 49,44 5,93 2 1
1,00 5,05 445,2 23,24 5,22 3 1
1,00 5,19 5,713 0,24 4,11 8 1
1,00 5,20 1,035 0,07 7,17 4 1
1,00 5,40 0,67 0,04 5,97 3 1
1,00 5,76 647,4 49,53 7,65 3 1
1,00 5,76 467,3 35,75 7,65 3 1
1,00 5,76 2056 157,29 7,65 3 1
1,00 5,76 1686 128,98 7,65 3 1
1,00 577 66,36 5,07 7,64 3 1
1,00 6,45 6,627 0,26 3,87 55 1
1,00 7,19 2260 162,52 7,19 3 1
1,00 7,24 679 48,48 7,14 3 1
1,00 7,47 543,5 40,87 7,52 3 1
1,00 7,62 6,442 0,31 4.8 4 1
1,00 8,04 0,15 0,01 4,69 4 1
1,00 8,89 18,5 1,15 6,23 3 1
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Apéndice C - Poder do teste, tamanho do efeito (f), média, desvio padrao, coeficiente de
variacdo (CV%), repeticdes por tratamento usadas (ru) e repeticdes por tratamento

para 80% de poder do teste (r80%) para variaveis da categoria Conversao

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,05 0,02 2,28 1,05 46,20 6 10887
0,06 0,10 3,59 0,29 8,06 5 366
0,06 0,11 27,66 3,40 12,28 3 281
0,07 0,11 1,27 0,26 20,82 8 260
0,07 0,12 7,78 1,15 14,77 6 265
0,09 0,15 8,60 1,65 19,20 8 152
0,08 0,15 1,64 0,26 15,95 6 102
0,09 0,15 25,45 4,89 19,21 8 136
0,08 0,17 0,70 0,06 8,55 5 142
0,09 0,19 97,85 5,75 5,88 6 109
0,11 0,20 72,82 9,57 13,14 6 62
0,07 0,22 5,00 0,98 19,54 3 82
0,07 0,22 16,63 3,25 19,53 3 80
0,16 0,25 9,55 1,60 16,71 8 53
0,13 0,26 8,35 0,64 7,71 6 57
0,10 0,30 6,50 1,05 16,10 3 31
0,10 0,32 6,91 0,83 12,04 3 32
0,26 0,34 35,80 4,43 12,37 8 29
0,26 0,36 6,36 0,56 8,82 6 20
0,14 0,44 481 0,91 18,97 3 21
0,14 0,45 16,00 3,03 18,93 3 21
0,57 0,46 9,55 1,57 16,42 12 20
0,48 0,48 28,25 3,80 13,45 8 15
0,90 0,53 8,37 1,40 16,72 11 9
0,81 0,54 15,83 23,37 147,63 9,6 9
0,90 0,60 8,60 1,42 16,49 9,6 8
0,15 0,66 5,57 0,31 5,57 2 7
0,79 0,68 7,20 0,99 13,78 8 8
0,20 0,74 6,37 1,07 16,78 2 5
0,34 0,83 5,32 0,34 6,41 4 7
0,72 0,89 7,28 0,70 9,63 4 5
0,36 1,12 5,51 0,31 5,66 2 3
0,37 1,14 0,73 0,04 571 2 3
0,44 1,26 15,05 0,79 5,22 2 3
1,00 1,42 8,02 0,27 3,38 12 3
0,91 1,60 0,55 0,05 8,41 3 3
0,97 1,66 1,17 0,19 16,22 3 2
0,94 1,68 4,20 0,35 8,41 3 2
0,94 1,68 18,57 1,56 8,41 3 2
0,94 1,68 5,82 0,49 8,41 3 2




Apéndice C - Continuagio...

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,99 1,89 26,03 3,83 14,71 3 2
1,00 3,84 6,65 0,35 5,23 55 1
1,00 4,61 7,71 0,28 3,67 8 1
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Apéndice D - Poder do teste, tamanho do efeito (f), média, desvio padrao, coeficiente de
variacdo (CV%), repeticdes por tratamento usadas (ru) e repeticdes por tratamento

para 80% de poder do teste (r80%) para variaveis da categoria Rendimento

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,05 0,04 53,79 1,37 2,54 3 2400
0,06 0,10 64,84 1,68 2,59 8 300
0,64 0,10 53,77 2,86 5,33 313 315
0,06 0,13 58,29 1,54 2,64 4 150
0,06 0,13 55,62 1,45 2,61 3 225
0,08 0,14 66,30 1,72 2,59 8 150
0,07 0,17 57,01 1,50 2,63 4 100
0,10 0,19 59,82 2,52 4,22 6 65
0,12 0,20 54,42 0,63 1,15 8 100
0,17 0,20 51,73 0,70 1,35 8 67
0,06 0,23 54,35 1,99 3,66 2 75
0,10 0,24 57,97 9,98 580,86 4 42
0,17 0,25 53,29 0,62 1,15 8 60
0,11 0,26 56,27 9,58 587,39 4 36
0,13 0,26 57,40 1,47 2,56 6 60
0,16 0,27 66,04 1,69 2,56 6 35
0,11 0,28 56,68 1,27 2,25 4 35
0,17 0,28 65,02 1,71 2,64 6 32
0,14 0,29 56,82 1,79 3,14 4 32
0,15 0,29 61,61 1,26 2,04 6 40
0,20 0,29 56,36 2,01 3,57 8 40
0,25 0,30 53,22 0,80 1,50 8 30
0,16 0,31 58,79 1,45 2,46 6 42
0,17 0,31 63,04 1,29 2,04 6 35
0,24 0,32 57,63 2,05 3,56 8 32
0,14 0,33 58,88 1,31 2,23 4 26
0,18 0,34 55,54 1,75 3,15 4 25
0,15 0,37 58,57 0,68 1,16 4 25
0,46 0,42 53,99 2,22 4,11 6 13
0,20 0,45 57,03 0,64 1,12 4 17
0,47 0,49 90,60 2,25 2,49 6 11
0,19 0,57 55,54 1,52 2,74 3 13
0,51 0,58 55,94 1,68 3,00 6 11
0,60 0,64 47,95 2,32 4,84 6 8
0,75 0,66 54,68 1,64 3,00 6 8




Apéndice D - Continuagéo...

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,86 0,74 52,31 2,52 4,81 8 7
0,87 0,75 58,88 0,27 0,46 6 5
0,34 0,82 64,55 1,02 1,58 3 7
0,88 0,82 62,07 0,60 0,97 8 6
0,98 0,94 55,36 2,52 4,55 8 5
0,55 1,13 62,40 1,02 1,64 3 3
0,99 1,34 63,61 0,55 0,86 8 5
1,00 3,92 47,84 0,44 0,92 25 1
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Apéndice E - Poder do teste, tamanho do efeito (f), média, desvio padrao, coeficiente de
variacdo (CV%), repeticdes por tratamento usadas (ru) e repeticdes por tratamento
para 80% de poder do teste (r80%) para variaveis da categoria Componentes de Corpo

Vazio em Kg

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,05 0,02 36,14 3,64 10,06 6 14423
0,05 0,02 43,12 4,67 10,84 3 8575
0,05 0,04 47,88 13,55 28,29 6 3193
0,05 0,05 8,67 2,52 29,05 6 1179
0,05 0,05 136,02 45,03 33,11 6 1032
0,05 0,05 0,85 0,49 57,91 8 1391
0,05 0,05 0,83 0,10 12,41 3 1646
0,05 0,06 90,50 15,22 16,82 4 877
0,05 0,06 14,91 1,84 12,31 6 1094
0,05 0,06 65,13 21,52 33,05 6 1036
0,06 0,07 14,22 5,75 40,47 6 855
0,06 0,07 51,52 2,79 5,42 6 496
0,06 0,08 14,09 2,85 20,22 6 425
0,06 0,08 2,47 1,21 48,85 6 409
0,06 0,08 4,81 0,69 14,42 6 624
0,06 0,08 97,30 30,75 31,60 6 381
0,05 0,08 35,29 4,69 13,30 3 616
0,06 0,08 1,71 0,49 28,61 8 458
0,06 0,09 1,47 0,49 33,56 6 331
0,06 0,09 36,54 7,84 21,46 8 443
0,06 0,09 20,43 5,70 27,90 6 323
0,05 0,09 59,21 5,27 8,90 3 505
0,06 0,09 36,70 10,80 29,42 6 301
0,06 0,09 168,06 53,51 31,84 6 272
0,06 0,10 30,26 9,87 32,61 6 261
0,06 0,10 7,10 2,14 30,09 6 247
0,06 0,10 36,96 2,68 7,26 6 245
0,06 0,10 5,01 0,59 11,76 6 379
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Poder f Média Desvio CV% ru rg80%
0,06 0,11 0,77 0,14 18,12 6 336
0,07 0,11 7,69 2,36 30,66 6 206
0,06 0,11 8,53 1,07 12,59 6 315
0,07 0,11 33,80 4,61 13,64 8 259
0,07 0,12 0,55 0,15 26,65 8 243
0,06 0,12 62,06 16,16 26,04 4 164
0,07 0,12 0,83 0,22 26,30 6 164
0,08 0,12 4,33 0,17 3,81 9 268
0,07 0,12 8,11 3,29 40,61 6 157
0,06 0,12 110,13 20,39 18,52 4 179
0,08 0,13 6,62 0,65 9,86 8 200
0,06 0,13 149,26 31,68 21,23 4 164
0,08 0,13 1,15 0,23 19,69 8 191
0,08 0,13 14,35 3,24 22,55 8 191
0,07 0,13 2,82 1,88 66,53 6 137
0,06 0,14 5,36 0,79 14,78 3 205
0,06 0,14 82,27 3,86 4,69 4 163
0,07 0,14 5,46 0,59 10,80 6 189
0,07 0,14 4,89 0,62 12,76 6 189
0,09 0,15 91,00 7,84 8,62 8 150
0,06 0,15 12,67 2,27 17,94 3 166
0,08 0,15 2,74 0,52 18,98 6 167
0,08 0,16 6,26 2,00 31,91 6 164
0,07 0,16 31,57 4,27 13,52 5 113
0,08 0,16 13,68 3,90 28,48 6 99

0,08 0,16 1,22 0,44 35,91 6 97

0,08 0,16 20,12 1,42 7,06 6 157
0,08 0,16 574 1,81 31,55 6 97

0,08 0,16 2,86 1,27 44,33 6 96

0,08 0,17 13,61 2,43 17,83 6 145
0,10 0,17 1,19 0,12 10,31 8 116
0,09 0,17 11,46 1,21 10,52 6 83

0,10 0,17 39,72 3,53 8,88 8 111
0,09 0,17 1,49 1,09 73,26 6 131
0,09 0,18 157,72 23,02 14,59 6 122
0,07 0,18 143,37 9,08 6,33 4 96

0,08 0,19 45,13 12,55 27,82 4 70

0,08 0,19 13,10 3,95 30,14 4 70

0,09 0,19 7,27 1,25 17,18 6 112
0,11 0,19 5,46 0,60 10,91 8 88

0,10 0,19 11,99 5,86 48,86 6 64

0,11 0,19 22,83 2,65 11,59 8 86

0,08 0,20 37,67 9,19 24,39 4 63

0,10 0,20 1,35 0,44 32,49 6 62
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Poder f Média Desvio CV% ru rg80%
0,13 0,20 1,65 0,13 7,60 9 99
0,11 0,21 4,27 1,43 33,51 6 57
0,13 0,21 5,30 0,34 6,42 9 94
0,13 0,22 63,81 9,12 14,29 8 69
0,08 0,23 47,28 4,25 8,99 3 54
0,23 0,23 3,17 2,06 NA 8 50
0,13 0,23 6,45 3,98 NA 6 46
0,24 0,23 7,35 1,28 17,37 8 48
0,15 0,24 13,48 0,86 6,36 8 59
0,24 0,24 10,73 3,65 34,01 8 47
0,13 0,24 7,35 3,50 47,64 6 43
0,10 0,24 156,31 38,55 24,66 4 43
0,13 0,24 441 2,05 46,54 6 43
0,14 0,24 0,91 0,62 67,60 6 41
0,08 0,25 0,56 0,08 14,54 3 66
0,10 0,25 28,13 3,00 10,66 4 46
0,10 0,26 33,19 6,01 18,12 4 43
0,12 0,26 132,88 13,48 10,15 5 43
0,08 0,26 28,09 1,79 6,37 3 42
0,18 0,27 159,23 13,20 8,29 8 46
0,11 0,27 148,20 13,18 8,89 4 38
0,17 0,28 35,96 6,59 18,33 6 32
0,11 0,28 89,45 6,08 6,80 4 36
0,19 0,28 0,17 0,06 35,04 8 42
0,11 0,28 112,73 572 5,07 4 42
0,14 0,28 95,96 9,78 10,19 5 35
0,19 0,28 5,40 0,48 8,95 8 42
0,15 0,29 1,12 0,24 21,74 6 48
0,15 0,29 0,19 0,03 18,28 6 48
0,09 0,29 119,31 6,93 5,81 3 34
0,21 0,29 4,37 0,28 6,30 9 47
0,12 0,30 34,95 3,04 8,69 4 32
0,22 0,31 125,99 9,11 7,23 8 36
0,09 0,31 147,47 21,07 14,29 3 43
0,09 0,31 2,47 0,47 19,14 3 43
0,23 0,31 1,51 0,33 22,07 8 35
0,23 0,31 3,75 0,79 21,02 8 34
0,12 0,31 24,43 1,50 6,14 4 34
1,00 0,31 46,00 6,86 14,92 NA 34
0,35 0,32 16,66 2,91 17,50 8 26
0,17 0,32 37,16 6,88 18,52 6 40
0,10 0,32 12,14 1,96 16,14 3 39
0,25 0,33 27,43 2,56 9,33 8 31
0,25 0,33 1,33 0,29 21,84 8 30
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Poder f Média Desvio CV% ru rg80%
0,10 0,33 59,57 6,03 10,12 3 37
0,18 0,33 4,77 1,98 41,50 6 37
0,13 0,33 33,67 1,78 5,29 4 30
0,26 0,34 6,06 1,18 19,50 8 30
0,26 0,34 0,37 0,15 40,56 8 29
0,30 0,35 30,27 0,83 2,75 57 22
0,20 0,36 1,16 0,28 24,07 6 32
0,31 0,37 1,28 0,34 26,67 8 25
0,11 0,37 8,59 1,41 16,36 3 30
0,31 0,37 6,89 3,25 47,21 8 24
0,17 0,38 124,43 8,52 6,85 4 20
0,11 0,38 26,97 3,08 11,43 3 28
0,34 0,39 36,31 4,55 12,54 8 22
0,49 0,40 5,32 1,29 24,16 8 17
0,18 0,40 27,43 4,32 15,74 4 18
0,36 0,40 8,37 1,83 21,82 8 21
0,12 0,40 4,92 0,50 10,09 3 25
0,36 0,41 13,64 1,56 11,46 8 21
0,42 0,44 15,97 0,98 6,14 8 18
0,14 0,44 14,33 1,29 9,01 3 21
0,42 0,44 0,97 0,05 4,65 9 21
0,30 0,45 1,35 0,07 5,17 57 17
0,43 0,45 8,63 0,87 10,04 8 17
0,44 0,45 0,13 0,06 41,45 8 17
1,00 0,45 158,47 18,49 11,67 NA 17
0,46 0,47 15,14 2,26 14,96 8 16
0,47 0,47 1,19 0,40 33,61 8 15
0,16 0,50 1,51 0,24 16,05 3 17
0,51 0,50 34,09 6,07 17,81 8 14
0,11 0,51 44,83 2,67 5,96 2 12
0,11 0,51 55,38 3,43 6,20 2 11
0,54 0,51 165,33 32,77 19,82 8 13
0,17 0,53 37,01 4,53 12,23 3 15
0,59 0,54 23,36 511 21,89 8 12
0,18 0,54 1,72 0,26 15,02 3 14
0,42 0,54 1,18 0,13 10,63 57 12
0,59 0,54 0,77 0,07 9,19 8 12
0,49 0,57 161,63 18,12 11,21 6 11
0,65 0,58 3,60 1,57 43,58 8 11
0,66 0,58 9,54 1,61 16,84 8 10
0,68 0,59 5,40 0,91 16,93 8 10
0,65 0,61 2,65 0,39 1468 5,7 8
0,21 0,61 3,25 0,76 23,25 3 12
0,48 0,61 1,40 0,39 28,04 6 12
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Poder f Média Desvio CV% ru rg80%
0,62 0,62 129,52 16,00 12,35 6 8
0,73 0,65 14,27 0,40 2,77 9 10
0,76 0,65 4,34 1,05 24,19 8 9
0,87 0,67 97,77 14,49 14,82 8 7
0,76 0,67 38,54 5,55 14,41 6 7
0,74 0,68 4,27 0,48 11,27 57 6
0,80 0,68 3,92 0,44 11,32 8 8
0,78 0,68 0,24 0,05 21,76 9 9
0,75 0,69 126,90 2,87 2,26 57 6
0,74 0,70 29,49 3,67 12,44 6 7
0,76 0,70 35,37 2,20 6,23 57 6
0,78 0,71 58,24 2,40 4,11 57 6
0,17 0,72 18,63 1,66 8,90 2 6
0,67 0,73 3,87 0,23 5,99 57 7
0,85 0,73 8,87 1,44 16,24 8 7
0,29 0,74 14,46 1,68 11,64 3 8
0,87 0,74 13,29 2,98 22,39 8 7
0,84 0,77 76,38 2,33 3,05 57 5
0,89 0,77 136,75 20,69 15,13 8 7
0,84 0,77 96,67 2,87 2,97 5,7 5
0,85 0,79 1,62 0,39 24,08 57 5
0,89 0,80 1,86 0,13 6,75 9 7
0,91 0,80 2,33 0,44 18,90 8 6
0,89 0,80 1,11 0,07 6,20 9 7
0,91 0,83 0,92 0,03 3,28 9 7
0,93 0,86 35,39 1,25 3,54 9 6
0,95 0,90 5,61 0,16 2,77 9 6
0,86 0,91 18,71 0,76 4,08 57 5
0,94 0,92 77,38 9,11 11,77 6 4
0,95 0,96 1,64 0,18 10,85 57 4
0,97 0,99 28,07 4,44 15,82 6 4
0,99 1,00 1,15 0,34 29,42 8 4
0,99 1,06 10,29 0,78 7,62 9 5
0,95 1,06 7,12 0,17 2,34 57 4
0,99 1,06 34,58 6,56 18,96 8 4
0,99 1,06 11,62 0,77 6,60 9 5
0,95 1,07 5,78 0,55 9,48 57 4
1,00 1,14 0,98 0,07 6,75 9 4
0,97 1,14 0,76 0,05 6,95 57 4
0,79 1,21 12,07 0,83 6,90 3 3
0,99 1,30 0,29 0,02 8,15 57 3
1,00 1,46 64,84 3,57 5,50 6 3
1,00 1,49 0,74 0,24 32,64 57 3
1,00 1,50 8,42 0,75 8,89 57 3
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Poder f Média Desvio CV% ru rg80%
1,00 1,52 4,55 0,42 9,23 57 3
1,00 1,70 16,27 1,67 10,29 6 2
1,00 1,75 47,96 2,57 5,35 6 2
0,89 1,77 19,60 3,07 15,67 3 3
1,00 1,81 11,17 0,25 2,25 9 3
1,00 1,84 4,51 0,27 6,00 57 2
1,00 1,87 8,20 0,67 8,21 57 2
1,00 1,89 1,71 0,06 3,26 9 3
1,00 2,14 6,74 0,28 4,14 57 1
1,00 2,15 1,65 0,09 5,44 5,7 1
1,00 2,20 7,50 0,19 2,55 9 1
1,00 2,32 11,67 0,33 2,84 57 1
1,00 3,28 109,59 2,03 1,86 9 1
1,00 4,02 83,73 1,65 1,97 9 1
1,00 4,77 26,75 0,38 1,42 9 1
1,00 6,92 71,58 8,17 11,42 9 1
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Apéndice F - Poder do teste, tamanho do efeito (f), média, desvio padrao, coeficiente de
variacdo (CV%), repeticdes por tratamento usadas (ru) e repeticdes por tratamento
para 80% de poder do teste (r80%) para variaveis da categoria Componentes de Corpo

Vazio em %

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
1,00 2,69 50,30 0,31 0,61 25 1
0,99 1,10 36,91 0,25 0,66 9 4
1,00 1,51 48,38 0,36 0,75 3
1,00 6,54 63,18 0,58 0,92 25 1
0,38 0,64 51,37 0,48 0,93 4 9
1,00 42,50 101,37 0,95 0,94 9 1
0,43 0,26 35,85 0,35 0,96 25 59
0,17 0,32 51,26 0,52 1,01 6 40
0,91 0,87 38,34 0,40 1,04 5,7 4
1,00 41,06 25,47 0,27 1,06 9 1
0,98 1,00 2,64 0,03 1,14 9 5
0,85 0,75 3,05 0,04 1,31 9 8
0,07 0,19 37,47 0,50 1,33 4 91
0,69 0,64 48,53 0,70 1,44 5,7 7
0,60 0,55 12,33 0,19 1,54 9 14
1,00 1,23 15,20 0,23 1,54 5,7

1,00 3,39 13,85 0,22 1,55 25

0,27 0,33 1,77 0,03 1,69 9 36
1,00 2,36 2,23 0,04 1,80 5,7 1
0,09 0,19 51,16 0,93 1,82 5 75
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Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,32 0,38 2,05 0,04 1,96 9 29
0,26 0,40 37,18 0,76 2,05 6 21
1,00 1,40 4,82 0,10 2,13 57 2
0,51 0,50 0,47 0,01 2,15 9 17
0,15 0,48 50,86 1,11 2,18 3 18
0,40 0,43 51,88 1,15 2,22 8 19
0,95 0,90 8,36 0,19 2,27 9 6
0,73 0,75 50,33 1,17 2,33 6 7
0,22 0,26 18,15 0,43 2,39 57 38
0,13 0,29 35,85 0,86 2,39 5 47
0,25 0,89 46,63 1,12 2,40 2 5
0,51 0,50 0,41 0,01 2,47 9 17
1,00 1,30 3,38 0,08 2,51 9 4
0,13 0,27 37,69 0,97 2,57 6 56
0,93 0,86 1,33 0,03 2,62 9 6
1,00 1,19 3,90 0,10 2,69 9 4
0,06 0,25 37,73 1,02 2,70 2 43
0,95 1,15 1,28 0,03 2,71 6 4
0,37 0,40 63,82 1,74 2,72 57 17
0,57 0,55 12,98 0,37 2,82 57 9
0,88 1,08 24,13 0,68 2,82 4 3
1,00 1,12 19,02 0,54 2,84 25 4
0,74 0,11 49,53 1,45 2,92 NA 257
0,94 0,89 1,53 0,04 2,93 9 6
1,00 1,50 1,03 0,03 2,93 9 3
1,00 1,58 1,19 0,03 2,94 9 3
0,80 0,70 9,66 0,28 2,95 9 9
0,17 0,05 37,63 1,11 2,96 NA 1502
1,00 2,17 2,10 0,06 3,00 57 1
0,13 0,34 65,03 1,96 3,01 4 29
1,00 1,50 3,64 0,11 3,01 57 3
0,15 0,37 11,13 0,34 3,05 4 25
0,76 0,67 0,25 0,01 3,06 9 10
0,26 0,47 48,20 1,48 3,08 5 19
0,06 0,10 36,95 1,17 3,17 5 301
0,81 0,71 0,22 0,01 3,26 9 9
0,09 0,15 50,81 1,67 3,28 8 141
0,05 0,02 36,99 1,25 3,37 3 9756
0,17 0,26 65,52 2,39 3,65 8 50
0,71 0,88 62,13 2,27 3,66 4 5
0,09 0,30 15,95 0,59 3,72 3 46
0,51 0,50 0,27 0,01 3,77 9 17
1,00 1,50 0,27 0,01 3,79 9 3
0,15 0,27 36,76 1,41 3,83 6 39
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Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,20 0,53 63,78 2,46 3,86 3 11
0,08 0,14 37,47 1,47 3,92 8 174
0,29 0,75 13,75 0,55 3,98 3 8
0,07 0,14 19,88 0,80 4,03 4 132
0,22 0,37 5,84 0,24 4,04 57 24
0,64 0,60 11,01 0,47 4,24 5,7 8
0,98 1,00 0,23 0,01 4,36 9 5
0,98 1,00 0,23 0,01 4,36 9

0,37 0,58 66,60 2,91 4,37 5 13
1,00 1,96 1,40 0,06 4,50 57 1
0,08 0,19 51,37 2,33 4,53 4 64
0,06 0,01 66,27 3,08 4,65 NA 16488
0,46 0,51 62,08 2,90 4,67 6 11
0,13 0,30 37,48 1,79 4,77 4 27
0,47 1,01 63,36 3,05 4,82 3 5
0,30 0,57 15,33 0,74 4,83 4 11
0,50 0,49 36,47 1,81 4,97 8 14
0,10 0,20 62,23 3,19 5,12 6 97
0,57 0,76 14,70 0,76 5,19 4 6
0,42 1,22 15,65 0,82 5,26 2 3
0,48 0,86 12,87 0,69 5,40 3 5
0,40 0,53 0,42 0,02 5,52 57 13
0,34 0,39 3,15 0,18 572 9 27
1,00 2,18 0,52 0,03 5,73 57 1
0,13 0,20 0,44 0,03 5,76 9 100
0,45 0,55 63,31 3,68 5,82 6 12
0,51 0,50 1,03 0,06 5,83 9 17
0,32 0,37 2,74 0,16 5,85 9 29
0,51 0,50 1,20 0,07 5,86 9 17
0,73 0,65 1,45 0,08 5,88 9 10
0,39 0,42 3,61 0,21 5,90 8 19
0,25 0,60 15,11 0,90 5,93 3 9
0,83 0,73 1,26 0,07 5,97 9 8
0,05 0,09 1,82 0,11 6,12 3 488
0,07 0,13 60,83 3,77 6,20 5 152
0,75 0,95 15,95 1,00 6,25 5 5
0,63 0,62 14,15 0,91 6,41 6 8
0,51 0,50 2,79 0,18 6,47 9 17
0,25 0,67 3,32 0,22 6,50 3 10
0,43 0,95 3,85 0,25 6,55 3 5
0,86 0,73 2,30 0,15 6,56 8 7
0,19 0,34 1,21 0,08 6,59 57 28
0,69 0,61 11,30 0,75 6,61 8 10
0,23 0,65 9,89 0,65 6,62 3 10

77



Apéndice F - Continuacéo...

78

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,09 0,31 2,12 0,14 6,83 3 41
0,63 1,24 12,40 0,85 6,89 3 4
0,79 0,83 0,24 0,02 6,91 57 6
0,38 0,89 8,54 0,59 6,94 3

0,06 0,07 1,77 0,12 6,96 8 732
0,42 0,44 2,43 0,17 7,03 9 21
0,09 0,16 1,45 0,10 7,19 8 122
0,12 0,21 1,44 0,10 7,21 8 75
0,17 0,48 48,65 3,56 7,31 3 13
0,08 0,18 65,33 4,79 7,33 4 72
0,14 0,29 12,14 0,89 7,33 5 33
1,00 1,08 12,71 0,94 7,37 8 4
0,17 0,32 2,25 0,17 7,72 6 40
0,93 0,86 0,45 0,03 7,74 9 6
0,11 0,27 65,27 5,22 8,00 4 39
0,20 0,29 13,98 1,13 8,06 8 41
0,86 0,73 0,21 0,02 8,23 8 7
0,95 1,04 12,48 1,04 8,30 6 4
0,10 0,18 0,32 0,03 8,36 8 102
0,08 0,17 9,49 0,80 8,40 6 138
0,19 0,56 6,24 0,53 8,46 3 14
0,48 0,47 3,64 0,31 8,47 8 15
0,09 0,18 3,57 0,31 8,75 6 127
0,30 0,28 61,41 5,39 8,78 8 34
0,82 0,72 0,40 0,03 8,82 9 9
0,10 0,20 3,92 0,35 8,84 6 97
0,36 0,59 6,05 0,54 8,96 4 9
1,00 1,33 2,63 0,24 8,96 57 3
0,05 0,06 11,15 1,00 9,01 6 1310
0,27 0,71 7,24 0,66 9,14 3 9
1,00 1,46 2,55 0,23 9,21 57 3
0,15 0,47 1,14 0,11 9,33 3 19
1,00 1,44 0,45 0,04 9,53 57 2
0,80 0,85 1,80 0,17 9,57 5,7

0,62 0,61 13,34 1,29 9,66 6

0,26 0,69 0,15 0,01 9,70 3

0,24 0,66 1,33 0,13 9,75 3 10
0,12 0,41 0,13 0,01 9,77 3 24
0,65 0,61 1,32 0,13 9,77 57 8
0,06 0,07 0,71 0,07 9,83 6 755
0,26 0,34 6,09 0,61 10,04 8 29
0,86 0,13 12,80 1,29 10,06 NA 196
0,07 0,15 16,35 1,65 10,09 5 172
0,16 0,31 14,37 1,46 10,14 29
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Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,61 0,55 14,95 1,53 10,25 8 12
1,00 1,46 1,42 0,15 10,37 57 3
0,05 0,04 1,32 0,14 10,54 6 3015
0,17 0,32 1,65 0,17 10,54 6 40
0,31 0,78 0,35 0,04 11,00 3 8
0,15 0,34 15,77 1,75 11,08 4 22
0,05 0,04 1,25 0,14 11,13 6 3015
0,89 0,83 0,09 0,01 11,20 57 5
0,45 0,98 0,41 0,05 11,37 3 5
0,61 0,72 0,31 0,03 11,43 6 9
0,20 0,42 14,61 1,68 11,53 4 16
0,11 0,36 1,44 0,17 11,61 3 31
0,42 0,54 0,37 0,04 11,62 57 12
0,07 0,21 1,24 0,15 11,74 3 93
0,10 0,20 14,93 1,77 11,85 6 80
0,07 0,13 63,66 7,56 11,88 6 134
0,52 0,09 19,27 2,31 11,96 NA 416
0,12 0,20 9,02 1,09 12,08 8 82
0,07 0,15 10,93 1,34 12,27 4 107
0,17 0,53 1,98 0,25 12,38 3 15
0,13 0,24 2,14 0,27 12,79 6 42
0,87 0,81 0,83 0,11 13,68 57 5
0,05 0,01 5,31 0,73 13,71 6 83073
0,22 0,62 2,31 0,32 13,74 3 11
0,10 0,19 3,50 0,49 14,11 6 71
0,91 1,82 5,22 0,74 14,28 3 3
0,05 0,07 15,16 2,18 14,41 3 833
0,05 0,05 1,44 0,21 14,43 6 1696
0,91 0,79 2,53 0,37 14,69 8 6
0,92 1,86 4,52 0,67 14,88 3 3
0,16 0,27 0,36 0,05 15,15 6 34
0,51 0,50 0,07 0,01 15,48 9 17
0,08 0,14 1,75 0,27 15,66 6 122
0,06 0,18 3,26 0,52 15,88 3 117
0,99 0,99 0,62 0,10 15,94 8 4
0,08 0,28 2,81 0,45 16,14 3 52
0,38 0,44 0,33 0,06 16,48 6 13
0,07 0,21 2,93 0,48 16,50 3 93
0,67 0,59 1,44 0,24 16,78 8 10
0,12 0,25 14,62 2,46 16,86 6 64
0,09 0,29 3,40 0,58 17,06 3 47
0,07 0,14 0,20 0,03 17,78 6 190
0,15 0,26 3,38 0,60 17,87 6 36
0,51 0,50 0,06 0,01 18,33 9 17
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Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,20 0,58 0,46 0,09 18,60 3 13
0,15 0,47 0,40 0,07 18,89 3 19
0,06 0,08 0,30 0,06 18,95 8 479
0,68 0,78 0,37 0,07 19,42 6 8
0,06 0,08 5,03 0,99 19,60 6 428
0,07 0,12 13,94 2,74 19,66 6 158
0,10 0,20 1,92 0,38 19,93 6 103
0,28 0,35 2,24 0,47 20,85 8 27
0,90 0,86 0,50 0,11 21,24 57 4
0,22 0,62 0,75 0,16 21,46 3 11
0,26 0,69 0,87 0,19 21,56 3 9
0,09 0,29 0,57 0,12 21,76 3 49
0,88 0,76 1,16 0,25 21,78 8 7
0,09 0,15 0,15 0,03 22,09 8 153
0,06 0,13 0,66 0,15 22,98 3 227
0,10 0,19 1,42 0,33 23,15 6 71
0,37 0,41 0,34 0,08 23,70 8 20
0,20 0,31 1,06 0,28 26,12 6 26
0,06 0,09 0,21 0,05 26,60 6 300
0,09 0,17 2,00 0,55 27,42 6 81
0,10 0,19 8,99 2,58 28,72 6 66
0,08 0,16 1,90 0,55 28,95 6 94
0,98 0,98 0,30 0,09 29,47 8 5
1,00 1,57 0,23 0,07 29,47 57 3
0,14 0,25 0,71 0,22 31,23 6 39
0,19 0,30 2,92 0,94 32,14 6 28
0,22 0,30 0,05 0,02 33,25 8 36
0,19 0,30 1,82 0,61 33,52 6 28
0,17 0,28 1,08 0,39 35,86 6 32
0,17 0,32 0,39 0,14 36,49 6 39
0,24 0,32 0,04 0,01 39,63 8 32
0,12 0,22 0,69 0,28 39,75 6 51
0,20 0,31 1,57 0,67 42,58 6 27
0,06 0,07 0,61 0,27 44,79 6 478
0,12 0,22 0,23 0,17 NA 6 48
0,07 0,14 0,05 0,04 NA 6 194
0,10 0,22 0,73 3,14 NA 6 85
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Apéndice G - Poder do teste, tamanho do efeito (f), média, desvio padréo, coeficiente de
variacdo (CV%), repeticdes por tratamento usadas (ru) e repeticdes por tratamento

para 80% de poder do teste (r80%) para variaveis da categoria Relacao

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,60 0,56 0,87 0,01 1,04 9 14
1,00 2,98 3,01 0,05 1,51 9 1
1,00 2,58 3,48 0,06 1,73 9 1
0,97 1,01 4,20 0,10 2,38 57 3
1,00 141 5,47 0,17 3,12 9 3
1,00 8,02 4,10 0,13 3,19 25 1
0,96 1,15 4,15 0,16 3,90 4 3
1,00 0,89 3,38 0,13 3,97 25 6
0,29 0,56 5,58 0,28 5,02 4 11
0,20 0,44 4,28 0,26 6,07 4 17
0,60 0,79 5,85 0,37 6,36 4 6
0,08 0,19 4,24 0,28 6,53 4 81
0,21 0,54 5,69 0,45 7,87 3 10
0,39 0,47 4,40 0,35 7,92 6 13
0,20 0,44 3,35 0,28 8,37 4 18
0,47 0,52 6,13 0,52 8,52 6 11
0,12 0,25 4,27 0,41 9,67 5 44
0,06 0,15 2,99 0,31 10,42 3 120
0,08 0,23 4,26 0,45 10,52 3 52
0,05 0,08 2,14 0,24 11,33 3 459
0,12 0,25 4,28 0,49 11,34 6 65
0,16 0,31 6,06 0,70 11,57 5 29
0,14 0,26 574 0,67 11,74 6 47
0,58 0,53 4,44 0,52 11,74 8 12
0,15 0,29 4,23 0,51 11,98 6 39
0,16 0,35 5,37 0,72 13,36 4 21
0,06 0,14 5,69 0,76 13,45 3 209
0,24 0,47 5,97 0,80 13,45 4 13
0,51 0,49 5,81 0,80 13,81 8 14
0,64 0,10 3,49 0,49 1396 NA 323
0,07 0,23 4,24 0,60 14,11 3 78
0,32 0,69 3,08 0,45 14,68 3 7
0,73 0,90 2,74 0,41 14,98 4 4
0,62 1,22 3,05 0,49 15,96 3 4
0,15 0,24 3,39 0,57 16,75 8 58
0,17 0,38 4,55 0,78 17,22 4 20
0,14 0,27 5,92 1,04 17,59 6 55
0,56 0,52 4,17 0,84 20,20 8 13
0,08 0,15 4,56 0,93 20,44 6 114
0,83 0,71 5,84 1,20 20,54 8 8
0,07 0,14 2,49 0,54 21,63 5 134




Apéndice G - Continuacéo...

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,07 0,13 6,24 1,37 21,96 6 148
0,11 0,22 2,76 0,80 29,04 6 83

0,21 0,05 4,46 1,43 32,08 NA 1184
0,07 0,12 2,78 1,26 NA 6 177
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Apéndice H - Poder do teste, tamanho do efeito (f), média, desvio padréo, coeficiente de
variacdo (CV%), repeticdes por tratamento usadas (ru) e repeticdes por tratamento

para 80% de poder do teste (r80%) para variaveis da categoria Quebra

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,05 0,02 19,60 3,27 16,66 3 11624
0,14 0,04 7,78 2,80 36,00 NA 1926
0,40 0,08 29,83 3,46 1161 NA 569
0,06 0,08 25,94 5,34 20,59 4 412
0,06 0,10 7,79 3,51 45,08 6 242
0,06 0,11 2,84 2,28 NA 3 237
0,06 0,11 10,73 1,57 14,62 3 335
0,06 0,12 1,55 0,40 26,11 5 258
0,09 0,14 8,03 0,50 6,17 9 197
0,09 0,17 29,81 8,57 28,73 6 81
0,10 0,24 24,30 4,17 17,15 5 69
0,09 0,24 8,48 0,96 11,33 4 55
0,10 0,27 2,58 0,32 12,40 4 47
0,13 0,28 2,25 1,02 45,24 5 36
0,14 0,33 3,87 1,03 26,76 4 25
0,13 0,34 24,13 2,58 10,71 4 29
0,22 0,36 23,94 6,18 25,83 6 26
0,23 0,37 11,13 3,08 27,64 6 24
0,17 0,38 11,70 1,80 15,37 4 20
0,33 0,38 31,39 0,66 2,12 9 28
0,22 0,39 2,49 2,27 NA 5 19
0,19 0,41 24,97 4,05 16,24 4 17
0,28 0,44 15,89 5,62 35,34 5 15
0,43 0,45 9,77 1,61 16,52 8 17
0,43 0,45 21,96 4,89 22,26 8 17
0,26 0,46 2,94 0,84 28,46 4 12
0,38 0,46 10,49 1,49 14,21 6 14
0,38 0,47 22,67 4,30 18,96 6 14
0,53 0,51 2,20 0,23 10,24 8 14
0,29 0,52 9,31 2,43 26,07 4 11
0,30 0,53 2,19 0,32 14,69 4 11
0,62 0,56 24,96 4,91 19,69 8 11
0,21 0,61 3,27 0,67 20,53 3 12




Apéndice H - Continuacéo...

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,58 0,66 17,15 1,44 8,40 57 8
1,00 0,69 4,95 0,51 10,27 NA 9
0,78 0,69 2,25 0,35 15,58 6 6
0,66 0,76 25,68 3,69 14,38 6 8
0,97 1,01 2,46 0,32 12,83 57 3
1,00 1,22 10,46 1,66 15,87 8 3
0,99 1,23 8,78 1,15 13,11 57 3
1,00 1,31 2,58 0,17 6,62 8 3
0,89 1,37 6,80 0,90 13,19 3 3
1,00 1,62 2,08 0,04 1,93 9 3
1,00 1,86 31,33 0,69 2,19 NA 3
1,00 1,94 6,30 0,72 11,47 5 1
1,00 2,10 2,17 0,33 15,27 NA 1
1,00 2,63 22,63 1,31 5,77 3 1
1,00 6,45 571 0,52 9,09 6 1
1,00 26,06 1,64 0,01 0,63 2 1
1,00 63,27 11,36 0,02 0,18 4 1
1,00 0,00 17,96 0,02 0,11 4 1
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Apéndice | - Poder do teste, tamanho do efeito (f), média, desvio padréo, coeficiente de
variacdo (CV%), repeticdes por tratamento usadas (ru) e repeticdes por tratamento

para 80% de poder do teste (r80%) para variaveis da categoria Gordura

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,05 0,06 60,48 35,64 58,93 6 785
0,06 0,06 1,41 2,97 NA 6 959
0,47 0,08 18,27 2,95 16,13 NA 475
0,06 0,10 0,37 0,47 NA 6 434
0,06 0,10 23,04 8,34 36,18 6 228
0,07 0,11 24,25 0,65 2,68 9 339
0,07 0,14 60,24 15,40 25,57 6 189
0,09 0,14 27,94 0,59 2,11 9 190
0,08 0,20 45,85 10,28 22,42 4 63
0,09 0,21 25,19 4,38 17,37 5 64
0,09 0,24 46,55 8,78 18,86 4 50
0,18 0,26 10,13 0,86 8,54 9 59
0,19 0,28 48,34 8,00 16,55 8 41
0,20 0,29 19,94 3,02 15,16 8 40
0,11 0,29 20,63 3,63 17,59 4 34
0,12 0,29 19,08 2,78 14,60 4 29
0,27 0,34 11,20 0,58 5,19 9 36
1,00 0,34 43,70 8,92 2042 NA 29
0,27 0,34 3,75 0,24 6,28 9 35




Apéndice | - Continuacao...

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,19 0,34 23,51 4,13 17,57 6 35
0,31 0,37 4,31 0,25 5,69 9 30
0,34 0,39 8,56 0,36 4,21 9 27
0,36 0,39 21,24 1,69 7,97 57 18
0,21 0,41 17,05 3,53 20,69 5 24
0,18 0,42 19,87 1,38 6,95 4 20
0,40 0,43 1,31 0,14 10,74 9 23
0,42 0,44 42,55 4,16 9,77 57 14
0,42 0,44 2,43 0,17 7,03 9 21
0,46 0,47 1,50 0,16 10,76 9 19
0,51 0,50 2,79 0,18 6,47 9 17
0,56 0,52 2,34 0,52 22,09 8 13
0,59 0,54 22,33 4,18 18,72 6 10
0,30 0,56 43,70 3,15 7,20 4 11
0,58 0,59 24,26 3,02 12,45 6 9
0,85 0,75 2,06 0,22 10,74 9 8
0,91 0,80 1,31 0,35 26,92 8 6
0,43 0,81 21,41 2,25 10,52 3 5
0,91 0,82 0,24 0,03 12,91 9 7
0,92 0,85 0,60 0,04 5,89 9 7
0,94 0,87 0,70 0,04 577 9 6
0,95 0,91 5,50 0,58 10,52 9 6
0,40 0,91 50,83 7,97 15,67 3 6
0,97 0,92 6,35 1,07 16,90 8 5
0,96 0,92 15,89 1,24 7,81 9 6
0,96 0,92 0,83 0,08 9,15 9 6
0,98 0,94 19,75 4,81 24,33 8 5
0,97 0,96 0,21 0,03 12,68 9 5
0,94 1,00 57,70 10,48 18,17 6 4
0,99 1,01 24,08 3,35 13,90 8 4
0,99 1,01 5,20 1,49 28,66 8 4
0,99 1,04 24,95 5,54 22,22 8 4
0,99 1,05 0,96 0,08 7,91 9 5
0,99 1,06 10,29 0,78 7,62 9 5
0,90 1,11 23,48 2,44 10,39 4 3
0,99 1,12 0,88 0,13 14,79 9 4
0,55 1,12 0,70 0,15 21,16 3 4
1,00 1,18 50,94 7,32 14,38 6 3
1,00 1,18 0,49 0,05 10,36 9 4
0,61 1,21 1,17 0,22 19,14 3 4
0,62 1,23 5,07 0,96 18,93 3 4
0,62 1,23 1,36 0,24 17,67 3 4
1,00 1,23 1,58 0,06 4,11 9 4
0,99 1,26 4,67 0,80 17,04 6 3
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Apéndice | - Continuacao...

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
1,00 1,29 65,70 12,81 19,50 8 3
0,66 1,29 2,34 0,55 23,40 3 4
1,00 1,29 31,47 1,60 5,09 9 4
0,70 1,35 8,80 2,10 23,82 3 3
1,00 1,36 0,57 0,06 9,79 9 3
0,98 1,36 56,40 5,55 9,84 4 3
0,72 1,38 2,03 0,47 23,16 3 3
1,00 1,39 1,82 0,06 3,57 9 3
1,00 1,39 3,54 0,34 9,57 9 3
1,00 1,52 19,75 3,95 20,02 6 3
0,79 1,52 21,69 2,04 9,39 3 3
1,00 1,60 2,55 0,16 6,38 9 3
0,85 1,65 2,71 0,44 16,09 3 3
0,88 1,73 0,72 0,10 14,42 3 3
0,90 1,80 0,63 0,09 14,65 3 3
1,00 1,82 55,57 1,52 2,74 9 3
1,00 2,11 102,40 2,59 2,53 9 1
1,00 6,34 16,57 0,50 2,99 NA 1
1,00 17,93 41,80 0,86 2,07 9 1
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Apéndice J - Poder do teste, tamanho do efeito (f), média, desvio padrao, coeficiente de
variacdo (CV%), repeticdes por tratamento usadas (ru) e repeticdes por tratamento

para 80% de poder do teste (r80%) para variaveis da categoria Métricas

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,05 0,01 23,90 1,54 6,46 6 93457
0,05 0,01 25,75 2,34 9,09 3 53753
0,05 0,05 59,73 5,78 9,67 3 1865
0,05 0,07 62,71 20,31 32,39 4 563
0,07 0,10 72,11 2,31 3,20 8 352
0,06 0,10 118,83 1,74 1,46 4 338
0,66 0,10 25,20 3,02 11,97 NA 307
0,06 0,10 27,18 2,93 10,80 4 259
0,06 0,11 40,70 2,76 6,78 4 283
0,06 0,12 200,56 32,82 16,36 3 204
0,06 0,12 72,75 10,11 13,90 4 172
0,06 0,13 26,52 9,32 35,14 4 154
0,07 0,13 65,60 2,36 3,59 5 243
0,86 0,13 3,13 1,57 50,25 NA 194
0,08 0,14 123,16 3,36 2,73 8 177
0,90 0,14 28,33 3,22 11,37 NA 172
0,06 0,15 40,19 2,05 5,09 3 172
0,07 0,17 125,95 3,15 2,50 4 95




Apéndice J - Continuacao...

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,07 0,17 30,30 3,78 12,46 4 96
0,15 0,17 119,00 1,17 0,98 57 86
0,08 0,18 24,81 1,71 6,89 5 88
0,09 0,18 60,02 4,34 7,22 6 122
0,12 0,18 3,10 0,88 28,31 8 66
0,07 0,19 35,92 2,22 6,17 3 113
0,07 0,19 122,38 3,72 3,04 3 110
0,08 0,19 119,44 5,20 4,35 4 76
0,10 0,19 124,18 5,49 4,42 6 65
0,09 0,20 33,40 2,02 6,05 5 101
0,10 0,20 36,33 1,64 4,52 6 98
0,07 0,20 1,55 0,03 2,23 3 66
0,11 0,21 9,16 3,18 34,67 6 56
0,10 0,21 74,37 3,38 4,55 6 90
0,07 0,21 71,19 2,65 3,72 3 89
0,08 0,21 38,59 3,18 8,24 4 62
0,10 0,21 15,84 1,45 9,18 6 72
0,09 0,22 66,87 12,78 19,12 4 59
0,18 0,22 64,08 0,97 1,51 57 54
0,11 0,23 131,03 6,10 4,66 5 52
0,09 0,23 28,15 3,54 12,56 4 45
0,15 0,24 35,56 1,58 4,45 8 59
0,13 0,24 72,40 2,89 3,99 6 43
1,00 0,24 35,87 2,16 6,01 NA 57
1,00 0,24 40,60 2,24 5,51 NA 56
0,15 0,24 25,53 2,30 9,01 8 56
0,15 0,24 1,29 0,39 30,00 8 57
0,08 0,24 58,41 4,44 7,59 3 48
0,17 0,25 0,06 0,00 6,78 9 64
0,11 0,25 37,75 1,39 3,68 5 63
0,10 0,26 39,35 2,56 6,50 4 41
0,08 0,26 38,61 1,26 3,28 3 40
0,16 0,27 24,18 1,69 6,99 6 35
0,23 0,27 37,80 0,87 2,29 57 35
1,00 0,27 72,47 3,04 4,20 NA 44
0,20 0,28 60,95 2,36 3,88 9 52
0,11 0,28 25,30 1,00 3,95 4 41
0,14 0,28 123,10 6,25 5,08 6 50
0,12 0,28 42,75 5,78 13,51 4 31
0,17 0,29 21,02 2,53 12,02 6 30
0,09 0,29 1,73 0,03 2,00 3 34
0,12 0,29 69,09 4,10 5,94 4 33
0,20 0,29 41,46 2,33 5,61 8 39
1,00 0,29 67,00 8,41 1256 NA 39
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Apéndice J - Continuacao...

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,12 0,30 43,70 2,08 4,76 4 32
0,24 0,30 1,24 0,06 5,03 8 31
0,13 0,30 36,62 3,94 10,76 4 27
0,15 0,30 62,80 10,08 16,06 5 31
0,13 0,31 1,79 0,61 33,85 4 29
0,13 0,32 64,47 6,99 10,84 4 28
0,26 0,32 1,01 0,02 2,38 8 28
0,16 0,32 36,33 2,15 5,91 5 28
0,12 0,32 71,37 0,78 1,09 4 32
0,13 0,32 4,00 1,07 26,73 4 27
0,07 0,33 28,58 2,60 9,11 2 26
0,26 0,34 36,88 1,87 5,06 8 30
0,27 0,34 9,30 0,59 6,39 9 36
0,13 0,34 26,53 1,24 4,67 4 29
0,24 0,34 5,02 1,31 26,06 6 22
0,24 0,34 55,04 7,46 13,56 6 21
0,11 0,34 34,19 1,16 3,39 3 24
0,29 0,36 23,92 1,59 6,65 8 26
0,15 0,36 58,27 3,78 6,49 4 25
0,16 0,37 31,50 3,93 12,47 4 21
0,17 0,38 70,45 3,23 4,58 4 20
0,32 0,38 61,90 5,24 8,47 8 24
0,13 0,40 23,21 1,11 4,78 3 18
0,32 0,40 40,92 1,37 3,35 6 16
0,34 0,41 1,92 0,42 21,86 6 15
0,25 0,41 42,41 1,81 4,28 6 24
0,41 0,42 25,40 1,99 7,84 6 16
0,53 0,42 2,00 0,75 37,62 8 15
0,26 0,42 73,18 2,53 3,46 5 16
0,40 0,43 54,12 1,80 3,33 57 15
0,27 0,43 24,21 3,47 14,32 5 16
0,17 0,43 204,83 14,22 6,94 3,7 18
1,00 0,45 122,93 4,49 3,66 NA 17
0,22 0,45 29,43 3,39 11,52 4 15
0,16 0,46 31,35 2,12 6,75 3 14
0,16 0,46 0,96 2,56 NA 3 14
0,10 0,46 68,05 6,34 9,32 2 14
0,25 0,46 67,50 13,81 20,46 5 19
0,17 0,47 0,18 0,03 19,12 3 13
0,39 0,47 59,67 7,14 11,96 6 13
0,48 0,47 136,46 2,89 2,12 8 15
0,22 0,48 35,07 1,00 2,85 4 15
0,17 0,48 1,34 0,02 1,30 3 13
0,27 0,48 25,35 2,18 8,58 5 18

87



Apéndice J - Continuacao...

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,18 0,49 138,29 29,20 21,12 3 12
0,32 0,54 2,75 1,21 43,84 5 15
0,59 0,54 25,94 1,92 7,40 6 10
0,18 0,55 25,88 1,28 4,95 3 14
0,70 0,56 1,19 0,02 2,07 8 10
0,65 0,58 5,55 2,45 44,20 8 11
0,50 0,58 36,53 3,22 8,82 6 11
0,13 0,59 3,95 1,46 37,00 2 9
0,52 0,60 64,75 6,82 10,53 6 10
0,62 0,61 0,45 0,16 34,86 6 8
0,71 0,62 27,19 2,07 7,61 8 9
0,63 0,62 28,76 2,54 8,82 6 8
0,33 0,64 161,90 11,52 7,11 3,7 9
0,38 0,65 3,30 0,42 12,80 4 9
0,60 0,66 31,25 5,09 16,28 5 8
0,30 0,66 115,62 2,04 1,77 3 7
0,76 0,67 20,38 0,56 2,75 9 10
0,78 0,68 6,35 0,51 8,08 9 10
0,34 0,71 0,06 0,02 31,86 3 6
0,52 0,72 21,91 2,48 11,31 4 6
0,78 0,73 118,05 4,16 3,52 6 6
0,36 0,73 2,17 0,52 23,90 3 6
0,81 0,76 35,25 1,53 4,35 6 6
0,83 0,77 35,25 2,10 5,96 6 6
0,65 0,77 124,49 4,56 3,66 4 5
0,78 0,79 125,94 3,11 2,47 6 6
0,88 0,82 6,45 2,46 38,10 6 5
0,84 0,85 1,34 0,31 22,82 6 6
0,70 0,87 3,94 0,90 22,81 4 5
0,95 0,87 22,04 2,51 11,40 8 5
0,49 0,87 67,56 1,80 2,67 3 5
0,87 0,89 2,22 0,52 23,28 6 5
0,90 0,93 73,19 1,78 2,43 6 5
0,96 0,98 32,34 1,13 3,51 5,7 4
0,87 0,99 24,52 1,52 6,22 6 5
0,98 1,01 22,53 1,04 4,60 6 4
0,64 1,03 1,28 0,02 1,35 3 4
0,97 1,03 3,96 0,48 12,11 57 3
1,00 1,18 59,85 10,74 17,94 8 4
0,99 1,21 29,04 1,77 6,08 6 3
1,00 1,21 27,06 1,40 5,17 9 4
0,99 1,22 18,00 1,06 5,88 6 3
0,99 1,24 5,74 1,28 22,33 6 3
1,00 1,28 574 1,24 21,64 6 3
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Apéndice J - Continuacao...

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,94 1,29 129,70 514 3,96 5 4
1,00 1,34 66,24 0,95 1,43 9 3
1,00 1,36 50,16 3,08 6,14 6 3
1,00 1,38 23,07 0,86 3,74 5,7 2
1,00 1,57 16,63 0,63 3,76 9 3
1,00 1,59 66,03 1,96 2,97 6 2
1,00 1,83 30,80 1,29 4,20 6 2
1,00 1,97 124,11 1,04 0,83 9 1
1,00 2,02 25,98 0,39 1,48 25 1
1,00 2,40 59,41 2,41 4,05 25 1
1,00 2,46 131,61 1,00 0,76 25 1
1,00 2,63 36,95 0,36 0,98 9 1
1,00 2,64 4,76 0,58 12,21 3 1
1,00 2,71 2,05 0,24 11,89 3 1
1,00 2,82 6,74 0,37 5,47 5 1
1,00 2,93 32,70 0,36 1,09 25 1
1,00 3,00 26,83 0,74 2,77 25 1
1,00 3,14 3,69 0,68 18,55 25 1
1,00 3,26 113,10 0,95 0,84 9 1
1,00 3,60 122,40 0,81 0,66 9 1
1,00 4,49 40,13 0,30 0,74 25 1
1,00 4,78 69,03 0,46 0,66 25 1
1,00 4,78 1,35 0,05 3,38 4 1
1,00 77,50 40,25 0,01 0,02 5 1
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Apéndice K - Poder do teste, tamanho do efeito (f), média, desvio padréo, coeficiente de
variacdo (CV%), repeticdes por tratamento usadas (ru) e repeticdes por tratamento

para 80% de poder do teste (r80%) para variaveis da categoria Comportamento

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,05 0,05 550,44 50,02 9,09 6 1749
0,12 0,08 0,13 0,01 10,14 12 530
0,06 0,09 297,83 51,21 17,19 4 410
0,06 0,10 15,17 4,02 26,53 4 297
0,07 0,13 35,80 8,59 23,99 6 238
0,07 0,13 6,68 0,60 9,00 6 222
0,07 0,14 11,52 0,47 4,08 6 206
0,07 0,16 29,72 3,03 10,18 4 164
0,08 0,17 8,07 0,39 4,89 6 145
0,07 0,17 492,40 48,41 9,83 4 115
0,09 0,19 412,82 67,95 16,46 6 113
0,09 0,19 12,51 0,37 2,94 6 109
0,08 0,19 54,70 3,70 6,77 4 88




Apéndice K - Continuacéo...

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
0,09 0,19 59,00 5,19 8,80 6 107
0,21 0,20 11,29 1,22 10,84 8 62
0,09 0,23 610,03 76,06 12,47 4 64
0,34 0,26 4,38 0,75 17,20 12 47
0,28 0,26 8,15 0,83 10,20 8 38
0,10 0,27 16,77 3,73 22,27 4 44
0,10 0,28 43,63 4,77 10,94 4 43
0,10 0,28 829,90 63,23 7,62 4 43
0,07 0,29 274,27 65,74 23,97 2 39
0,24 0,31 8,39 1,02 12,15 8 30
0,36 0,32 4,37 0,73 16,79 8 25
0,29 0,34 11,28 1,19 10,54 8 25
0,19 0,34 7,10 0,56 7,87 6 35
0,13 0,34 39,83 3,90 9,80 4 29
0,07 0,34 371,45 36,51 9,83 2 34
0,40 0,35 0,13 0,01 4,85 8 22
0,20 0,35 1,39 0,41 29,72 6 33
0,59 0,39 8,16 0,83 10,14 12 21
0,17 0,40 28,40 1,96 6,91 4 21
0,24 0,40 4,29 0,37 8,73 6 25
0,18 0,42 372,50 91,64 24,60 4 19
0,19 0,43 790,23 15,92 2,01 4 18
0,09 0,45 369,33 36,31 9,83 2 17
0,22 0,47 25,63 1,98 7,73 4 16
0,24 0,50 560,21 108,01 19,28 4 14
0,78 0,51 11,38 1,24 10,89 12 13
0,36 0,51 7,73 1,08 14,01 6 16
0,25 0,52 55,10 2,78 5,05 4 13
0,26 0,52 23445,00 3211,97 13,70 4 13
0,40 0,54 4,42 0,47 10,64 6 14
0,69 0,56 11,22 1,19 10,63 8 10
0,72 0,57 8,16 1,02 12,55 8 9
0,11 0,59 184,70 43,07 23,32 2 12
0,12 0,64 270,45 64,83 23,97 2 11
0,44 0,70 27,93 1,42 5,09 4 8
1,00 0,74 2,70 0,41 15,10 NA 8
0,53 0,79 591,87 63,33 10,70 4 6
0,47 0,80 6,95 2,07 29,80 4 7
0,54 0,80 447,03 25,05 5,60 4 6
0,16 0,80 45,45 1,43 3,15 2 7
0,55 0,81 409,76 67,45 16,46 4 6
0,56 0,82 0,99 0,02 2,02 4 6
0,75 0,85 43,39 4,75 10,94 6 7
0,52 0,90 187,13 36,31 19,40 3 4




Apéndice K - Continuacéo...

Poder f Média Desvio CV% ru r80%
1,00 1,05 2,93 0,52 17,60 NA 4
1,00 1,29 2,85 1,36 47,79 8 4
0,96 1,59 408,88 32,67 7,99 3 2
1,00 1,59 29,72 3,03 10,18 3
0,99 3,52 2,87 0,07 2,35 1
1,00 4,39 741,90 2,25 NA 12 1
1,00 8,15 216,00 2,62 1,21 8 1
1,00 10,69 199,50 0,98 NA 12 1
1,00 12,54 202,00 0,98 NA 8 1
1,00 13,41 519,00 2,01 NA 12 1
1,00 13,99 518,00 2,46 NA 8 1
1,00 15,67 740,00 2,80 NA 8 1
1,00 16,64 222,00 2,16 NA 12 1
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