UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA DE PRODUGAO

TECNICAS ESTATISTICAS E DE ENGENHARIA DA QUALIDADE PARA
AVALIAR O DESEMPENHO DE DIFERENTES NIVEIS DE LEVEDURA NA
CRIACAO DE TILAPIA (Oreochromis niloticus)

VANDIR MEDRI

ORIENTADOR: FRANCISCO ANTONIO PEREIRA FIALHO
CO-ORIENTADORES: JULIO HERMANN LEONHARDT
GENI VAREA PEREIRA

" FLORIANOPOLIS
ESTADO DE SANTA CATARINA - BRASIL
DEZEMBRO - 1997



ii

- TECNICAS ESTATISTICAS E DE ENGENHARIA DA QUALIDADE PARA
AVALIAR O DESEMPENHO DE DIFERENTES NIVEIS DE LEVEDURA NA
CRIAGAO DE TILAPIA (Oreochromis niloticus)

VANDIR MEDRI

Tese apresentada ao programa de Pds-graduagao erh Engenharia de
Producao da Universidade Federal de Santa Catarina para obtencao do grau
de Doutor em Engenharia de Produgéo
Prof. Dr. RICARDO MIRANDA BARCIA
Coordenador da Pés-Graduagao

BANCA EXAMINADORA

PN

Prof. Dr. FRANCISCO ANTONI ,PEREIRA FIALHO
UOrientadorIPresi nte

zkﬁ\r\ — xgm"o\vm
Prof. Dr. GILSON BRAVIANO ~ —
Moderador

Lin Sha Fordlal

/ Prof. Dr. JULIO HERMANN LEONHARDT
Co-orientador

Prof.2 Dr.2 CRISTINA FARIA FIDE‘L; IS GONCALVES

Prof.?2 Dr.2 SANDRA SOLAMITA NAHAS BAASCH




1ii

Aos meus pais,
que tantos sacrificios dedicaram
a minha formacéao profissional;
Aos meus sogros,
pelo carinho, amizade e apoio;
Aos meus irmaos,
pela amizade e companheirismo
que sempre nos uniram;
A minha esposa,
pelo apoio e estimulo constantes;
Aos meus filhos,

Danielle, Rodrigo e Rebeca,

DEDICO COM AMOR.



iv

Meu Deus e meu rei, eu anunciarei a tua grandeza,

€ para sempre serei grato a ti.

Todos os dias te agradecerei,

e te louvarei para sempre.

O Senhor é bom para todos,

e cuida com carinho de todas as suas criaturas.

Ele ajuda os que estdo em dificuldade,

e levanta os que caem.

A todos os que o temem,

Deus da o que € necessario.

Eu sempre louvarei ao Senhor;
que todas as pessoas louvam seu Santo nome para sempre.
Amém.

(versiculos do Salmo 145).



\Y

AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) pelas facilidades
concedidas na réalizagéo do curso de Doutorado em Engenharia de Producgao.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior
(CAPES), pelo apoio financeiro.

A Universidade Estadual de Londrina pelo apoio e oportunidade concedida
para a realizagao plena deste curso.

Ao Departamento de Matematica Aplicada pela liberagdo e confianga na
realizacdo deste trabalho.

Ao Prof°. Dr°. Francisco Antonio Pereira Fialho, meu orientador, pela
oportunidade, incentivo e amizade.

Ao Prof®. Dr°. Jdlio Hermann Leonhardt coordenador da Estacdo de
Piscicultura (EPUEL), pela contribuicdo e viabilizagcdo deste trabalho, aos
funcionarios (Luis, Waldemar, e Claudio) pela convivéncia sempre amiga e
positiva.

A Prof 2 Geni Varéa Pereira e aos estagiarios (Sandro, Miriam e Gilmara)
responsaveis pela grande colaboragdo na analise bioquimica, analise sensorial,
avaliacdo da composicao de nutrientes e trabalho de campo, além da amizade e
companheirismo no decorrer de todo o trabalho.

Ao Prof. Edio Visoni pelas valiosas sugestdes nas andlises estatisticas.

A Prof? Dr? Ivone Yurika Mizubuti, pela colaboragdo no estudo da
formulacédo das racbes experimentais.

A Prof 2 Dr 2 Terezinha Aparecida Guedes pelo apoio e sugestées.

A Prof? Dr2 Sandra Helena e Irene O. P. Popper pelas sugestoes e
viabilizacdo do Departamento de Tecnologia de Alimentos e Medicamentos para a
realizagdo da avaliagao sensorial.

As amigas e funcionarias da biblioteca pela dedicagcdo e carinho com que
sempre atenderam minhas solicitages.

Aos professores e funcionarios dos Departamentos de Bioquimica e
quimica, Matematica Aplicada, Biologia Animal, Tecnologia de Alimentos e

Medicamentos que tornaram possivel a realizagéo deste trabalho.



As colegas e funcionarias do Nucleo de Processamento de Dados (NPD),
Verinha e Eliete pelas andlises estatisticas.

Aos colegas e amigos, pelo incentivo e apoio.

Aos companheiros do Curso de Pdés-Graduagcdo em Engenharia de
Produgéo, pelo convivio.

A minha familia pela paciéncia, estimulo e dedicac3o.

Ao Prof°. Dr°. Plinio Stange (in memorian), pelas primeiras orientagdes
deste trabalho, sempre com amizade, dedicacio e profissionalismo.

A todos aqueles que, direta ou indiretamente, contribuiram na execucao
deste trabalho.

E a Deus, porque nos momentos mais dificeis, senti a sua presenca,

proporcionando-me paciéncia e esperanga na execuc¢ao deste trabalho.



vii

SUMARIO

LISTADETABELAS................o oot Xi
LISTADEFIGURAS............. ... et aa e e e e xiii
RESUMAO ............... oottt e e e e e e e e e e Xvi
ABSTRACGT ...ttt e e e e e e xvii
CAPITULO ... 1
1-INTRODUGAO...............ccoeoeeeeeeeea, et ee e 1
L T 1= 1 £ T PRSPPSO SRR 1
1.2 - Objetivos do trabalho................cccoooiiiiii e 1
1.3 -Hipbteses dotrabalho................ 3
1.4 - Justificativa e relevanciado trabalho......................... 3
1.5-Limitagdes dotrabalno.................... e 7
1.6 -Estruturado trabalno..............co 7
CAPITULO I ... 9
2-REVISAOBIBLIOGRAFICA. ...............o.ooooooooeeees 9
P22 IR [ (oo ¥ To== o TN PR 9
2.1.1 -Qualidade e produtividade. ... 9
2.1.2 - Consideragdes gerais sobre piscicultura...................cccooiiiiiiioiiiiiiaiaeene. 10
2.1.3 - O potencial da aquicultura na economia brasileira.................................. 12
21.4-TAPI@dO NIO.... ..o 14
2.2 -Levedurade destilaria................oooiiii e 18
221-0Oquesaidacana-de-agUCar..................ccoeeeeeeeeeeiieeeee e 18
222 -Importanciadalevedura.....................ccccoiiiiiiiii e 19
223 -0btengdo dalevedura................ccooiiiiiiiiiiee e 20
2.2.4 - Composi¢ao quimica e bioloégicadalevedura......................cccooviiinnnnnnnn. 21
2.2.5 - Valor nutritivo da levedura..................o 23
2.2.6 - Levedura na alimentagdo de peixes...........ccooveeeeeeeeeeeeieieiieiiieeeeeee 25
2.3 - Controle Estatistico de Processos (CEP)...........c.oooovmmiiiiieiiiiiiii 26
2.3.1 - Abordagem tradicional e atualdo CEP.................................................. 27
2.3.2 - Variabilidade do processo na criac&do de peixes....................... eeeerre———— 28

2.3.3 - Graficos de controle da qualidade da agua nos viveiros de piscicultura. 29



viii

2.3.4 - Estrutura de um graficode controle..............cccoooriiiii s 30
2.3.5-Tipos de graficos de controle................oooi e 31
2.3.6-Diagramade Pareto................oooiiiiiiiii e 32
2.3.7 -ProblemadaMochila............ccooooiiiiii 33
2.3.8 - Estabilidade e capacidade do processo..................cccccoiiiiiiiiiiiiiiiinn. 35
2.4 - Fungdo Perdade TaguChi..............ooooiiiiiiis 39
2.4.1-Visdo socialdaqualidade................coom 39
242 -FUNGAO PEIda........cocoieiiieeeeeeeeee e 40
2.4.3 - Obtengdo da funNGa0 Perda.............ocooriiiiiiiieieecce e 42
2.5 - Fatores que afetam aqualidade da agua...............cccccooiiiiiii. 46
2.5.1 - Temperatura da agua............cccocoeiiiiiiiiiiiiiiiee e, 47
252-Teor de oxXigenio NA AQUA............cceeeeeeeeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeee ettt ee e e e ea e e e aeee e 47
-~ 2.5.3 - pH da agua - potencial hidrogenioniCo...............ccccooeiiiiiiiiiiiiiiis 48
2.54-Alcalinidade................ccoooiiiiii SRR 48
2.55-Teorde fOSfOro N@ AQUAL.............ooemmiiiiiiii e 48
2.5.6 - Teor de NItrogeénio N@ AgUA...............cooriiiiniiiiiii 49
2.6 - Composicao dos alimentos para peixes.............cc.oooouimiiciiiiiiiiiiiineeeieeeeeee 50
2.6.1 - Proteina € aminOACIdO. ...........ccoiiiiiiiiee e 51
26.2-ENEIgia........ccooiiiiee e 51
2.6.3 - LIPIAIOS. ....oooiieeeee e 52
2.6.4-Carboidrato...............ooiiiiii e 53
265 -VItaminas..............oooiiiiiii e 53
2.6.6 = MINETAIS. ........vvcomeeemceiaaeieeneeseeeseeseeeeeseeee e 54
2.7 - Residuos e reciclagem de subprodutos na alimentacdo de peixes............ 54
CAPITULO MI................coooooe e 56
3-MATERIAL EMETODOS...............oooimioeeieee et 56
3.1 -Localeinstalagdo...............cooooiiiiiiiiii e 56
3.2 - CondigHes EXPErMENtAIS. ................ooiovi oo 56
3.21-Caixade amianto..............ccooiiiiiiiiii e 57
3.22-TaANQUETEAE. ... ... 57
3.3-Coletade dados......... ..o 59

B - ANAIISES. ... oe e e s 59



X

3.4.1-Andlise quantitativa........................ e 59
| - Relagéo Peso/Comprimento......................; ..................................................... 59
Il -Biomassatotal.. ... e 61
Il - Coeficiente aparente de converséo alimentar e eficiéncia alimentar........... . 61
IV - Incrementos em comprimento € @M PeSO...........ccoovrviiiiiiiiieeeeeiieeiennns . 62
V - Ganho de peso absoluto e relativo ROt 62
VI - Curva de crescimento em comprimento..................... e eee e eeeenaneeennaaaaeas | .. 63
VII - Curva de crescimento €M PESO0............oiiiiiiiiiiiiiieee et 64
VIII - Curva de biomassa...........cooooiiiiiii e 66
IX-CUrva de ProdUGAO............oooiiiiiiiieeeeee e e e e e e e e 67
3.4.2 - Analise fisico-quimicada agua...........ccocoooiiiiiiiiiiiiie e 68
3.4.3 - Analise da composicdo dos filés de tilapia.......................ccceeieee 69
3.4.4 - Analise sensorial com filés de tilapia - Delineamento experimental........ 69
CAPITULO V... 72
4-RESULTADOS EDISCUSSAQ............cocoooooooeeeeeeeeeeeeen 72
41-Andlisequantitativa...............cccooooiiiiiiiiiii e 72
4.1.1 - Crescimento € produgao dOS PEIXES............cceveriiiiiiiiiiiiiiiiiieeeea 72
4.1.2 - Relagao peso/comprimento. .. .. ....ccoooi i 80
4.1.3 - Curvas de crescimento em comprimento € em peso...............c.oceeeeeeeeene. 87
4.1.4 - Curvas de biomassa € de prodUGA0. ..............ccoiiiiiiieiiiiieiaeeeeeeaeeiaaaeaaaaaenn 91

4.1.5 - Contribuicdo final das ragcdes experimentais sobre os parametros

ESUAAOS. ... e 94

4.2 - Andlise Fisico-quimica da agua dos viveiros de piscicultura...................... 97

421 -Temperatura............ e 99

422-Alcalinidade € PH..........o e 102
4.2.3-0xigenio diSSOIVIAO. .........uumieieeee e 105
424 -AmoOnia e NItrito. ... ... 107
425 -FOSfOr0........oooiiiiiiiiiie e e 110
4.3 - Graficos de controle na piscicultura.....................coiiiiiii 113
4.4 - indices de capacidade (CP € CPK).........ooveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 116
4.5 -Diagramade Pareto.......... ..o 118

46 -Problema da MOCKIIA. .. ..o e 119



4.7 - Andlise da composicdo de nutrientes das carcacas e filés de tilapia......... 121
4.8 - Analise sensorial defilés de tilapia................................ccoooiiiiiiiiiiiiinn, 124
CAPITULO V.......ooooeee e 126
5 - FUNCAO PERDA DE TAGUCHINAPISCICULTURA..................occovo.... 126
CAPITULO V.......coooooo e 129
6 - APLICACAO DA FUNCAO PERDADETAGUCHI.................coovoeeeein... 129
6.1 - Aplicagdo realizada nos meses de marco a setembro de 1995 nos

tanQUeSs-rede..............ooo e 129
6.1.1 - Fungao perda de Taguchi na produgio nos tanques-rede..................... 129
6.1.2 - Funcdo perda de Taguchi por tratamento nos tanques-rede................... 130
6.1.3 - Funcao perda para os peixes mortos nos tanques-rede.......................... 132
6.1.4 - Funcio perda de Taguchi por tratamento nos tanques-rede................... 133
6.1.5 - Fung&o perda para os peixes descartados nos tanques-rede................. 135
6.1.6 - Fungdo perda de Taguchi por tratamento nos tanques-rede.................. 136

6.2 - Aplicagdo realizada nos meses de marco a janeiro de 1996 nas caixas

e AMIANTO. ... e 138
6.2.1 - Fungio perda de Taguchi na producao nas caixas de amianto............... 138
6.2.2 - Funcao perda de Taguchi por tratamento nas caixas de amianto........... 139
6.2.3 - Funcao perda para os peixes mortos nas caixas de amianto.................. 141
6.2.4 - Funcao perda de Taguchi por tratamento nas caixas de amianto........... 142
6.2.5 - Funcao perda para os peixes descartados nas caixas de amianto......... 144
6.2.6 - Funcao perda de Taguchi por tratamento nas caixas de amianto........... 145
CAPITULO VII...........ooooooooooeee e 150
7 - CONCLUSOES ERECOMENDAGCOES. ..o R 150
7.1 = CONCIUSOES. ... 150
7.2 -ReCOMENAAGCOES. .. ... 152
CAPITULO VH................coomoooe e 153
8-APENDICES...............oooioooeee e 153
CAPITULO IX.........oooooeo e 162

9 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..................ooeoooeo e 162



LISTA DE TABELAS

Tabela

1 - Composicao das ragdes experimentais para tilapias do nilo.......................

- 2 - Alimentacao diaria com ragéo contendo 25% de proteina..........................
3 - Informacgdes gerais do experimento em dois diferentes meios....................

4 - Ganho de peso médio mensal dos peixes em dois diferentes meios..........

5 - Variacdo de comprimento médio mensal em dois diferentes meios............

6 - Teste de Tukey para as variaveis estudadas em dois diferentes meios......
7 - Regresséo cubica entre peso (y) e o tempo (x) emmeses...........cccccceennnnn.
8 - Expressoes matematicas das curvas de Peso Total/Comprimento Total
das tilapias e a transformacgao linear em dois diferentes meios........................
9 - Resultados de outras expressdes matematicas e a transformacéo linear
em dois diferentes MEIOS........... ...t
10 - Parametros da relacdo Peso Total/Comprimento Total (8) e valores
mensais médios do fator de condi¢do (¢) em dois diferentes meios.................
11 - Expressdes matematicas das curvas de crescimento em Comprimento e
em Peso ajustadas pela expressdo de BERTALANFFY ..........cooocoiiinnnn.

12 - Parametros Lo, k, te, Woo e ¢ obtidos nos tanques-rede...........................
13 - ExpressGes matematicas obtidas atrayés do modelo exponencial para o
crescimento em Comprimento e em Peso na caixa de amianto........................
14 - Expressdes matematicas obtidas através do modelo exponencial para a
Biomassa e Produgéo das tilapias em dois diferentes meios...........................

15 - Teste de Tukey para as variaveis estudadas no final do cultivo................
16 - Teste de Tukey para as médias da analise fisico-quimicada agua .........

17 - Temperatura média mensal da agua (x) desvio-padrao (s) e amplitude
(R) em dois diferentes meios coletada as 17:00h.......................cooiiiiieeriaennn.
18 - Correlacéo entre incremento em comprimento mensal e temperatura......

19 - Resultados dos problemas ocorridos no tanque-rede................c..ccc.........

20 - Conjunto de causas a serem atacados...............cccoovvmmiiiiiiieieeeeeeeeeeennn.

21 - Teste de Tukey para a porcentagem média de nutrientes das carcagas

80

82

86

87
87

89

91
94
98

99

102
118
120



de tilapia (base seca) nas caixas de amianto..................................ccool 121
22 - Teste de Tukey para a porcentagem média de nutrientes dos filés de
tilapia (base seca) nas caixas de amianto................cceeiriiiiiir e 122
23 - Andlise de variancia das notas médias obtidas durante a avaliagao
sensorial dos filés de tilapia nas caixas de amianto......................................... 124

24 - Teste de Tukey para notas médias atribuidas aos filés de tilapias........... 125



Xiii

LISTA DE FIGURAS

Figura

1 - Estrutura de um graficode controle.....................ooooiiiee e 31
2 - Distribui¢ao tradicional entre o produto conforme e ndo conforme............... 40
3 - Grafico da distribuicdo Normaloude Gaus.......................cooooiiiii, 41
4 - Superposicao da Distribuicdo Normal com a Uniforme................................. 41
5 - Perda da Qualidade e desvio do valor nominal......................c..coooevvvnvennnn... 43
6 - Ganho de peso médio mensal dos peixes nas caixas de amianto................. 75

7 - Variagdo de comprimento médio mensal dos peixes nas caixas de amianto 75
8 - Ganho de peso médio mensal dos peixes nos tanques-rede........................ 76
9 - Variacdo de comprimento médio mensal dos peixes nos tanques-rede...... 76
10 - Relagao peso total/comprimento total dos peixes e a transformacao linear

correspondente aos tratamentos nas caixas de amianto.......... e 81
11 - Relagao peso total/comprimento total dos peixes e a transformacao linear

correspondente aos tratamentos nos tanques-rede.....................ccooooiiiiL. 81

12 - Relagao altura do corpo/comprimento total dos peixes nas caixas de

AMIANTO. ... e a e e e e e e e e e e e e e e as 83
13- Relagdo altura do corpo/comprimento total dos peixes nos tanques-rede.. 83
14 - Relagao comprimento padrao/comprimento total dos peixes nas caixas de
= 1111 0] (o O USSR 84
15 - Relagdo comprimento padrao/comprimento total dos peixes nos tanques-
=T [P P PR 84
16 - Relacdo comprimento do tronco/comprimento total dos peixes nas caixas
de amianto............ e 85
17 - Relagdo comprimento do tronco/comprimento total dos peixes nos
BANQUESTEAE. ... 85
18 - Curva de crescimento em comprimento e a transformacao de FORD-
WALFORD dos peixes nos tanques-rede..................ocoooiiiiiiiiiiecceeeeeee 88
19 - Curva de crescimento em peso dos peixes nos tanques-rede..................... 88

20 - Curva de crescimento em comprimento dos peixes ajustada pelo modelo

exponencial nas caixas de amianto........................... 90



Xiv

21 - Curva de crescimento em peso dos peixes ajustada pelo modelo

exponencial nas caixas de amianto.............ii e e 90
22 - Curva de biomassa dos peixes nas caixas de amianto................................ 92
23 - Curva de biomassa dos peixes nos tanques-rede............................eceeeeee. 92
24 - Curva de producao dos peixes nas caixas de amianto................................ 93
25 - Curva de producdo dos peixes nos tanques-rede............. e e - 93

26 - Variacao de temperatura média mensal da agua nas caixas de amianto.... 101

27 - Variacao de temperatura média mensal da agua nos tanques-rede............ 101
28 - AIcaIinidéde da aguanas caixasde amianto.................ccccoiiiiiiiiiniee 103
29 - Alcalinidade da agua nos tanques-rede..................cccoueiiiiiiiiiiiieiniiieceeeenne. 103
30 - pH da agua nas caixas de amianto.............. ..o 104
31-pHdaaguanostanques-rede.......................oiiiiiiin 105
32 - Oxigénio dissolvido nas caixas de amianto.....................cccoooiiiiiiiiii. 106
33 - Oxigénio dissolvido nos tanques-rede...................ooooviiiieiiieiiiiiice. 107
34 - AmoOnia da agua nas caixas de amianto...............cccooooiii e 108
35 - Amonia da agua nos tanques-rede................cccciiiiiiiiiccicee e 108
36 - Nitrito da agua nas caixas de amianto...............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 109
37 - Nitrito daaguanos tanques-rede...................cooviiiiiiiii i 109
38 - Fésforo total da agua nas caixas de amianto...............ccooooiiiiiiiciiiiiiiie. 110
39 - Fosforo total da d4gua nos tanques-rede....................cocoooiiiiiieiieeeeeee, 111
40 - Fosforo soluvel da agua nas caixas de amianto....................ccccceeeeneeeenen.. 111
41 - Fosforo solivel da agua nos tanques-rede..................cooooeeii 112

42 - Gréfico de controle para a temperatura média mensal nas caixas de
= 11 1= T (o O U OS 114
43 - Grafico de controle para a amplitude das temperaturas mensais nas
CaIXAS A€ @MIANTO. ... oot 114
44 - Grafico de controle para a temperatura média mensal nas caixas de
AIMHANEO. ...t e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeaaeaaeaaa e e e e aaeaaes 115
45 - Grafico de controle para o desvio-padrao das temperaturas mensais nas
CaIXas A€ AMIANTO. ... ..o 115

46 - indices de capacidades para a temperatura nas caixas de amianto........... 117



47 - Diagramade Pareto.............cccooooiimiieeeeieeeeeee e e
48 - Porcentagem média de nutrientes das carcagas de tilapias........................
49 - Porcentagem média de nutrientes dos filés de tilapias

50 - Perda da Qualidade “omaior € o melhor ..o

51 - Perda de Taguchi para a produgao dos peixes em dois diferentes meios...

52 - Perda de Taguchi para os peixes mortos em dois diferentes meios

53 - Perda de Taguchi para os peixes descartados em dois diferentes meios...

XV



RESUMO

Este trabalho tem como objetivo a busca de solugbes econdmicas alternativas
para a cronica caréncia de fontes protéicas adequadas a preparagdo de ragbes
balanceadas. O experimento foi conduzido na Estagdo de Piscicultura da Universidade
Estadual de Londrina (EPUEL). Foram utilizados 480 alevinos de tilapia do nilo
(Oreochromis niloticus) de 45 dias, sexualmente revertidas com peso médio inicial de
1,25+0,14g e divididos em dois diferentes meios: caixa de amianto e tanque-rede. Foi
avaliado o efeito da substituicdo de 10%, 20%, 30% de ragéo por levedura de destilaria
sobre o ganho de peso, comprimento, eficiéncia alimentar, incrementos diarios em
comprimento e em peso, sobrevivéncia, composi¢cdo de nutrientes das carcacas e filés
de tilapia e o grau de aceitabilidade dos provadores. Ndo houve diferencas estatisticas
significativas (P<0,05) entre os tratamentos para o ganho de peso, comprimento,
eficiéncia alimentar, incrementos diarios em comprimento e em peso, indicando que a
escolha do nivel de levedura na ragao para estes peixes depende da sua disponibilidade
e custo ocasional. Para a sobrevivéncia, o teste de Tukey constatou ndo haver diferenca
estatistica (P<0,05) entre os tratamentos e o padrdo para as caixas de amianto. Em
relagdo ao tanque rede observou-se que a sobrevivéncia nos tratamentos (T1, T2 e T4) e
(T1, T2 e T3) nao diferiram estatisticamente entre si, porém, o tratamento T4 (98,3%) foi
superior ao tratamento T3 (81,7%). O emprego dos diferentes niveis de inclusdo de
levedura de destilaria na ragdo, promoveu um aumento do teor protéico e houve uma
diminuicdo de lipidios nas carcacas e filés de tilapia do nilo. Revelou também que a
inclusdo de até 20% de levedura de destilaria como substituto protéico em ragdes,
resultou em melhoria da aceitabilidade dos filés de tilapias. Os resultados médios obtidos
nos parametros limnolégicos para o controle da qualidade da agua através da analise
fisico-quimica, graficos de controle e indice de capacidade foram normais. Os valores da
temperatura média mensal revelou estar “fora de controle estatistico” e mostrou que
39,74% e 35,20% nas caixas de amianto e tanques-rede respectivamente estdo abaixo
do limite inferior de especificagdo. As perdas de Taguchi para a produgio total, para os
‘peixes mortos e descartados ndo revelou uma correlagio positiva para os diferentes
niveis de inclusdo de levedura de destilaria. Observou-se que perdas acentuadas
principalmente nas caixas de amianto podem ser atribuidos ao limite de densidade,

auséncia de alimentagdo natural e grande dispersao no tamanho dos peixes.
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ABSTRACT

This work has as its aim the search for cheap and alternative solutions to
the chronic lack of appropriate proteic sources to the preparation of balanced
food. The experiment was conducted in the “Fish Station from Stade University of
Londrina”. 480 fingerlings of nile tilapia (Oreochromis niloticus) of 45 days,
sexually reverted were used with initial avarage weight of 1,25+0,14g and divided
in two different enveronments: amianthus boxes and net-tanks. The effect of the
substitution was evalluated from 10%, 20%, 30% of food for yeast of destillery
about the gain of weight, lenth, food efficiency, dairy growth in lenth and weight,
survival, nutrients composition of the carcasses and fillets of tilapia and the level
of the taster’s acceptance. There were no significant statistic differences (P<0,05)
among the treatment for the gain of weight, lenth, food efficiency, dairy growth in
lenth and weight, indicating that the choice of the level of yeast in the food for
these fish depends on its availability and further cost. To the survival, the test of
Tukey showed no statistic difference (P<0,05) between the treatments and the
standard to the amianthus boxes. About the net-tanks, it was noticed that the
survival in the treatments (T1, T2, and T4 / T1, T2, and T3) did not differ
statistically from each other, but the treatment T4 (98,3%) was better to the
treatment T3 (81,7%). The use of different levels of inclusion of yeast of destillery
in the food, made the quality better in proteins and there was na increase of lipids
in the carcasses and fillet of nile tilapia. It also revealled that including until 20% of
yeast of destillery as a protein substitute in food resulted in better acceptance of
fillets of tilapia. The avarage results obtained in the limnologics parameters to the
control of quality of the water through the physic and chemical analysis, graphics
of control and rate of capacity were normal. The values of the monthly avarage
temperature revealled to be “out of the statistic control” and showed that 39,74%
and 35,20% in the amianthus boxes and net-tanks respectably were bellow the
inferior limit specificacdo. The losts of Taguchi to the total production , related to
the dead fish and the discarded ones didn’t reveal a positive correlation to the
different levels of inclusion of the yeast of destillery. It was noticed that great lost,
specially in the amianthus boxes can be attributed to the density limit, lack of

natural food and big dispersal in the size of the fish.



CAPITULO |

1 - INTRODUCAO
1.1 -TEMA

Técnicas estatisticas e de engenharia da qualidade para avaliar o
desempenho de diferentes niveis de levedura na criagao de tilapia

(oreochromis niloticus)

1.2 - OBJETIVO DO TRABALHO
1.2.1 - Objetivo geral

Apresentar de maneira simples e eficiente as inovagdes tecnoldgicas e as
devidas ferramentas da estatistica e de engenharia da qualidade para obtencao
de altas producgbes de peixes, avaliando o desempenho da inclusdo de levedura
de destilaria em ragcdes experimentais balanceadas sobre o desenvolvimento na

criacao de tilapia do nilo eas caracteristicas na qualidade da carne.
1.2.2 - Objetivos especificos

1 - Avaliar através da estatistica a inclusdo de 10%, 20%, e 30% de
levedura de destilaria em ragdes experimentais sobre o crescimento em

comprimento e em peso dos peixes.

2 - Obter o nivel 6timo de levedura sobre o peso e o comprimento das

tildpias através da analise de variancia.



3 - Avaliar a contribuicido dos efeitos dos diferentes niveis de inclusdo de
levedura de destilaria sobre a composicao de nutrientes das carcagas e filés de

tilapia do nilo na caixa de amianto.

4 - Avaliar a aceitabilidade de filés de tilapias alimentadas com ragoes

contendo 0%, 10%, 20% e 30% de levedura de destilaria.

5 - Verificar a qualidade da agua mensalmente em seus aspectos fisicos,
quimicos e biologicos através de graficos de controle e indices de capacidade (Cp
e Cpk).

6 - Comparar o peso total (Wt), consumo de ragio (Cr), o coeficiente de

conversao alimentar (S) e a eficiéncia do alimento (Ea) entre os tratamentos.

7 - Caracterizar biometricamente a espécie em condi¢cdes de confinamento,
através das relacbes de peso total/comprimento total, altura do
corpo/comprimento total, comprimento padréo/comprimento total e comprimento

do tronco/comprimento total.
8 - Determinar a curva de crescimento em comprimento € em peso, a curva
de biomassa e a curva de producdo através do método dedutivo de SANTOS

(1978) e do modelo exponencial descrito por RICKER (1979).

9 - Aplicar as técnicas de Pareto e do Problema da Mochila, para localizar,

quantificar e solucionar os problemas do tanque-rede.

10 - Verificar as perdas monetarias para o produtor através da “Fung¢ao

Perda de Taguchi” nos tratamentos.

11 - Integrar a Universidade as agroindustrias e a piscicultura da regiéo.



1.3 - HIPOTESES DO TRABALHO

1.3.1 - Hipétese geral

A influéncia da inclus&o de levedura de destilaria em ragdes experimentais
balanceadas isoprotéica e isocalérica ndo altera o crescimento e as

caracteristicas na qualidade da carne de tilapia do nilo.

1.3.2 - Hipéteses especificas

1 - 0 uso da inclusdo de levedura de destilaria em ragbes experimentais

balanceadas reduz os custos na producéo de carne de tilapia do nilo.

2 - A inclus@o de levedura nas racbes experimentais melhora a qualidade

protéica da carne de tilapia do nilo.

3 - A aceitabilidade de filés de tilapia do nilo ndo é afetada pelos efeitos

dos diferentes niveis de inclusao de levedura de destilaria.

4 - A melhoria da qualidade na piscicultura pode ser avaliada por técnicas

de engenharia da qualidade e de analise estatistica.

1.4 - JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO TRABALHO

1.4.1 - Controle da qualidade da agua na piscicultura

O presente trabalho procura mostrar que as diferentes caracteristicas
fisicas e quimicas dos viveiros de piscicultura propiciam diferencas na qualidade e
quantidade de organismos aquaticos e constituem-se em verdadeiras barreiras
para a produgdo de peixes. Deste modo, &€ fundamental o conhecimento da

qualidade da agua, para evitar problemas de pouco crescimento, elevagido dos



niveis de doenc;,as,' parasitas e morte de peixes. O controle da qualidade da agua
é sém duvida um dos problemas mais dificeis enfrentados pelos aquicultores, pois
ndo sdo de facil compreensdo, previsao e administragdo.

Deve-se proceder a avaliagido da qualidade da agua através de anélise
quimica, Controle Estatistico de Processo (CEP) e indice de Capacidade (Cp e
Cpk), para a “Garantia da Qualidade” com reflexos positivos em termos de custos,
produtividade e qualidade na piscicultura. Com o controle da qualidade da agua,
torna-se possivel o aumento da taxa de estocagem nos tanques sem reducdo da
taxa de crescimento individual e com obtencéo de altas producdes de peixes de

boa qualidade.
1.4.2 - Piscicultura

A piscicultura tem conquistado espaco e novos adeptos no Brasil, apesar
de seus obstaculos. Os problemas que limitavam seu crescimento estao sendo
superados, ha maior interesse pela criagcdo em cativeiro e a tendéncia é de
expansao da atividade nos préximos anos. A evolugdo tecnoldgica vai permitir
maior aproveitamento do vasto pbtencial hidrico do pais para aumentar a oferta
de alimentos. A criacdo de peixes € a maneira mais facil, rapida e barata de
elevar a produgao de proteina animal de alto valor bioldgico.

No Brasil os peixes se desenvolvem num custo quatro vezes menor que na
Europa, ou em qualquer outro pais desenvolvido, pais rico. Principaimente em
virtude do fator climatico. Na maioria do territorio brasileiro os peixes se
desenvolvem doze meses por ano. Nos paises que tem inverno rigoroso, so
crescem no verao. Este unico fator, no mundo atual, onde a competitividade de
producdo se torna cada vez maior, e os mercados sdo e serdo disputados e
ganhos pelos que possuirem vantagens comparativas, a possibilidade brasileira é
fantastica.

Enquanto se gasta entre sete a dez quilos de racéo para produzir um quilo
de carne bovina, gasta-se trés a quatro quilos para produzir um quilo de carne de

suino, e mais de dois quilos para produzir um quilo de frango, a producdo de



peixe no Brasil & possivel, viavel, e comprovadamente assegura'da com o gasto
de menos de 1,5 kg de racéo para a conversao em um quilo de carne de peixe.
Prop6e-se a integragao da piscicultura com a agricultura, com a industria e
com a pecuaria, elas se necessitam, para que a economia de producdo de
alimentos consiga expandir. O Brasil podera se transformar no maior e melhor
celeiro do mundo. Um celeiro que tera no sistema aquicola a sua principal

alavanca de produgao de proteina animal a baixo custo.
1.4.3 - Aqiiicultura

Atualmente, no Brasil, a aquicultura (criacdo de peixes em viveiros) impde-
se como uma das alternativas mais validas para a produgao de proteina nobre a
baixo custo. Considerando-se que pode ser praticada nas areas de propriedades
rurais que nao se prestariam a outras finalidades. Pode-se utilizar residuos da
agropecuaria dentre estes a levedura de destilaria que pode proporcionar
aumentos sensiveis na produtividade, tornando o pescado assim obtido,
altamente competitivo quando comparado a outras fontes protéicas de origem
animal.

Segundo a FAO (Food Agriculture Organization), estima-se que no ano
2.000, os produtos gerados pela aquicultura poderao ultrapassar 35% do total de
alimentos aquaticos colocados a disposicdo no mercado mundial. E ébvio que,
num futuro préximo, a humanidade toda voltara seu olhar para a aquicultura que
podera suprir esta enorme demanda.

Um dos objetivos deste trabalho é mostrar que o Brasil € o pais que
melhores condi¢des tem para liderar um movimento consciente e firme, no sentido
de reverter a produgdo de alimentos. Apesar de todos os inumeros e graves
problemas enfrentados, o Brasil € o pais que mais pode esperar de prosperidade
no século vinte e um. Tem-se tudo para construir uma grande nacdo. A
aquicultura tem um papel importante a representar na economia do futuro do

homem.



A Aquicultura juntamente com a Agricultura e a Industria no Brasil, pode

formar um tripé que dara sustentagéo imbativel 4 nossa economia.
1.4.4 - Levedura

O Brasil, sendo o maior produtor de alcool de cana-de-agucar do mundo,
cuja industria alcooleira acha-se em pleno vapor, torna-se um pais privilegiado
quanto ao aproveitamento dos subprodutos obtidos no processamento de cana-
de-acucar, notadamente a levedura desidratada, na alimentagcdo humana e animal

A populacdo brasileira se alimenta deficientemente em quantidade e
qualidade e, por esta razdo, fundamenta-se a necessidade de conhecer-se meios
para aproveitar de forma mais racional estes residuos industriais, convertendo-os
em proteina quando de sua utilizagdo na confec¢do de dietas para animais, além
de diminuir seus custos e minimizar o poder poluente que o mesmo tem sobre os
rios e lagos.

A proteina unicelular ou levedura, além de ser utilizada como suplemento
protéico em ragées animais, poderia ser usada no enriquecimento protéico das
merendas escolares, principalmente devido ao precario teor de proteina contido
nos principais alimentos consumidos pela maioria da populagao. |

E preciso um esfor¢co de convencimento, um contato direto com industriais
para mostrar a qualidade de um subproduto derivado da cana. E o caso da
levedura retirada do processo de fermentagcdo, um produto valioso, mas que nao
recebe o devido valor no mercado, e, por isso, as usinas nao se estimulam a
produzi-lo.

A crescente demanda quantitativa e qualitativa de alimentos vem exigindo
dos empresarios e cientistas um esfor¢o cada vez maior para o incremento da
producdo através de métodos mais aperfeicoados que maximizem a eficiéncia da
utilizacdo dos recursos naturais, humanos, tecnoldogicos e econdmicos sem
degradar o meio ambiente.

Neste trabalho foi utilizado a levedura de destilaria como alternativa das

fontes tradicionais de proteina de origem animal. Devido a sua escassez, bem



como ao elevado preco de tais fontes, essa pesquisa foi realizada visando a
substituicao parcial desses produtos com a intencdo de dar maior opcdo aos

piscicultores.
1.5 - LIMITAGOES DO TRABALHO

No Brasil, ha possibilidade para a producéo de levedura de destilaria para
consumo animal e humano. A curto prazo, porém o uso animal &€ mais realista e ja
vem ocorrendo. Sabe-se que a levedura é um subproduto valioso, podendo
alcancar niveis altos de proteinas e outros nutrientes. E uma importante
alternativa na formulagdo de ragdes animais com adequado balanceamento. Os
resultados satisfatorios da utilizacdo da levedura levaram algumas empresas a
investir maiores recursos em pesquisas que visem otimizar a produgdo do
alimento. Entretanto, a principal limitacdo ao emprego da levedura é a presenca
de paredes celulares rigidas, os acidos nucléicos e a palatabilidade. Os acidos
nucléicos sdo responsaveis pelo aumento de acido urico no sangue e na urina.
Porém, pesquisas vém sendo realizadas para desenvolver métodos econdémicos e
efetivos que permitam reduzir seu alto conteuado de acidos nucléicos sem afetar a

quantidade e qualidade da proteina e outros componentes da levedura.
1.6 - ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho apresenta-se estruturado em oito capitulos.

No primeiro capitulo, apresenta-se aspectos preliminares do trabalho tais
como: titulo, objetivos gerais e especificos, hipéteses, justificativa, relevancia,
limitacOes e estruturas.

No ségundo capitulo, é feita uma revisdo bibliografica pertinente a
qualidade e produtividade, potencial da aquicultura na economia brasileira, a
espécie tilapia do nilo, levedura de destilaria, graficos de controle, diagrama de

Pareto, problema da mochila, indices de capacidade e a fungdo perda de Taguchi.



No terceiro capitulo, apresenta-se ‘a metodologia utilizada para o
desenvolvimento do modelo e as técnicas estatisticas e de engenharia da
qualidade para a verificagdo da viabilizagdo da levedura na criagdo de tilapia do
nilo.

No quarto capitulo, encontra-se os resultados e as discussdes da analise
quantitativa, andlise fisico-quimica da agua, andlise da composi¢ao dos nutrientes
das carcacas e filés de tilapia e, andlise sensorial de filés de tilapia, além disso,
os graficos de controle, indices de capacidade, diagrama de Pareto e problema da
mochila.

No quinto capitulo, encontra-se a Fun¢ao perda de Taguchi na piscicultura.

No sexto capitulo, encontra-se uma aplicacdo da funcdo perda de Taguchi
para a producio, para os peixes mortos e para os peixes descartados para os
dois diferentes meios com os seus respectivos graficos.

No sétimo capitulo, apresenta-se as conclusdes e as recomendacdes finais
deste trabalho.

No oitavo capitulo, encontra-se os apéndices como complemento
indispensavel para a compreensao de todo o trabalho.

No nono capitulo, encontra-se as referéncias bibliograficas utilizadas para

o desenvolvimento deste trabalho.



CAPITULO Il

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 - Introducéao
2.1.1 - Qualidade e produtividade

Dadas as profundas mudangas no cenario sacio-politico-econdmico
mundial ocorridas nas trés ultimas décadas, intensifica-se dramaticamente a
necessidade de produzir melhor e mais barato.

Se as descobertas cientificas e tecnologicas proporcionam grandes
mudancgas, elas também acabam exigindo que todos participam dessas
transformacgoes, pois elas também estimulam a concorréncia.

Assim, qualquer produto, processo, empresa ou nagdo, que nao se alterar
a inovacao tecnoldgica, deixara de ser competitivo e perdera sua posi¢cao no
mercado, seja ele local, regional ou global.

Para os sistemas de producdo sao colocadas metas como “defeito zero”,
“quebra zero”, “perda zero”, “estoque zero”, que sao uteis, pois garantem que
sempre & possivel melhorar e, com isto estimularem ao aperfeicoamento continuo.

Trata-se, aqui, do sistema produtivo como um todo, integrado a produgao
de bens a prestacdo de servigos, a nivel mundial, lembrando que sistema é um
conjunto de elementos que atuam de forma independente, mas sinergética e
harmoniosa, para a obtengcdo de algum resultado almejado e estabelecido
previamente (STANGE, 1996).

A necessidade de aperfeicoamento da qualidade se mostra bastante
evidente em produtos e em servigos: ao contrario dos compradores de alguns
anos atras, os compradores atuais continuam a comprar conceituando sua

atencio sobre o preco, mas atribuem grande e crescente énfase a qualidade. E a
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qualidade, assim como O preco, que proporciona o retorno do cliente pela
segunda, terceira e demais vezes (FEIGENBAUM, 1994, p. 5).

A demanda por um produto, em uma economia competitiva, é grandemente
afetada por sua qualidade e por seu preco de venda. O preco de venda é
determinado pelo custo total de producao, pelo custo de marketing, pela demanda
e pela margem de lucro. Duas caracteristicas importantes de um produto séo a
qualidade e o custo (KACKAR, 1989).

Tradicionalmente, a qualidade é vista como valor. Entretanto, valor € um
conceito subjetivo que a teoria econdmica define como utilidade marginal. A
demanda para um produto, a um dado preco, esta relacionada com o numero de
pessoas que consideram o valor do produto igual ou maior que seu prego. A
utiidade marginal seria dada pelo valor atribuido pela ultima pessoa dentre as
dispostas a adquiri-lo.

Segundo Martins in STANGE, (1996, p. 8), “varios autores tém procurado
dar uma definicdo para a Qualidade que seja simples, precisa e abrangente:
simples para ser facilmente assimildvel em todos os niveis da organizacao;
precisa, para nao gerar interpretagcdes dubias e abrangente para mostrar sua
importancia em todas as atividades produtivas”.

Para DEMING (1982), melhorias na qualidade levam em geral a melhorias
na produtividade. As perdas sdao menores, os custos sdo mais baixos e os

produtos atingem melhor posic¢do frente aos concorrentes.
2.1.2 - Consideragées gerais sobre piscicultura

A piscicultura teve inicio na China ha mais de 2.500 anos, sendo entao
praticada de maneira rustica, destinando-se a produgao, apenas, ao consumo
doméstico. Do Oriente, a piscicultura expandiu-se para toda a Europa, através da
Grécia e da ltalia. No continente europeu, 0s peixes eram criados, inicialmente,
nas piscinas para abastecimento dos restaurantes dos mosteiros. Somente no
século passado, a piscicultura comegou a ser praticada com fins comerciais no

Japado, e pesquisas relacionadas com a nutricio de peixes tiveram inicio nos
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Estados Unidos, na década de 40 deste século, com Tunnison in
CASTAGNOLLL, (1992).

O peixe, pelo fato de viver na agua, apresenta uma série de vantagens
para sua criacdo, entre as quais se destacam a n&do necessidade de gasto de
energia para a termorregulacido corporal (¢ um animal pecilotérmico) e o baixo
consumo de energia para os deslocamentos. Por isso mesmo, € um animal que
aproveita com mais eficiéncia os alimentos (CASTAGNOLLI, 1992).

Embora o Brasil ja disponha de razoavel tecnologia de criagdo de espécies
nativas, ha, ainda, a necessidade de se conhecer melhor a biologia de algumas
espécies de grande potencial para a piscicultura e tentar impedir que o progresso
industrial continue a prejudicar os mananciais tdo necessarios para o
abastecimento das piscigranjas com agua de boa qualidade.

As modernas tecnologias de reproducio artificial, propagacdo e engorda
de peixes, além de exercerem um especial fascinio sobre leigos e entendidos,
revelaram as mais amplas perspectivas de aproveitamento integrado dos recursos
hidricos em diversas na¢des (ALMEIDA, 1983).

Segundo Huet (1983) in LEITE (1984), a moderna piscicultura visa o cultivo
de peixes, objetivando o controle da reproducéo e do crescimento, através de
técnicas que permitam uma multiplicagdo quantitativa e qualitativa de seus
produtos.

Crescimento para WOOTTON (1990) ¢ uma mudang¢a no tamanho de um
individuo, usualmente, um acréscimo medido em comprimento, peso ou energia.
Um peixe pode sintetizar novos tecidos quando a sua taxa de consumo de ragao
for suficientemente alta em relacdo ao gasto de energia para a manutencao de |
seu metabolismo basal.

Varios fatores governam, limitam ou estimulam o crescimento dos peixes,
sendo que os fatores nutricionais, metabdlicos e bioenergéticos sdo aqueles que
influenciam o processo de crescimento de maneira imediata (WEATHERLEY &
GILL, 1987; MOREAU, 1987).

Segundo POPMA & LOVSHIN (1994), a tilapia ingere uma ampla

variedade de alimento natural, incluindo pléncton, organismos bentonicos,
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invertebrados aquaticos, larvas de peixe e matéria organica em decomposicdo. E
uma espécie filtradora, com grande capacidade de retencdo de particulas e
microorganismos em suspensao. Nos tanques onde ha o alimento natural, é
calculado que este se destina a 30 - 50% do crescimento da tilapia.

Para isto ha necessidade de pesquisas para o desenvolvimento de dietas
que proporcionem alta produtividade a custos mais baixos.

2.1.3 - O potencial da aqiiicultura na economia brasileira

Das praticas zootécnicas em atividade no Brasil, uma que surgiu
recentemente e que tem crescido rapidamente, com aumento na oferta e ganhos
de produtividade, é a aquicultura (criacdo de peixes em viveiros). A partir dqs
anos 80, a aquicultura assumiu caracteristicas de atividade econdémica. Essa nova
posicao é fruto de uma série de fatores que possibilitaram a sua real implantagao.
Pode-se citar como um deles a existéncia de tecnologia compativel com uma
criacdo racional, viabilizando diferentes processos de produgdo, tanto em larga
como em pequena escala (MARTIN, et al., 1995). |

A aquicultura constitui uma atividade que merece maior atencao devido a
sua importancia tanto no povoamento e repovoamento de ambientes naturais,
quanto na producao de proteina de origem animal, principalmente em locais onde
outras fontes protéicas sejam restritas (PEREIRA et al., 1988).

Ela entra como fator decisivo, criando patamares crescentes que somente
encontrardo barreiras nas disponibilidades de recursos humanos e financeiros,
indispensaveis a realizacao de pesquisas, aos servicos de fomento e extensao e
aos financiamentos. Havendo tais recursos esse limite de producdo passa a ser,
tecnicamente, ilimitado.

Muito embora tenha uma histéria de milénios, a tecnologia atual da
aquicultura e, especificamente da aquicultura intensiva, tem se desenvolvido, em
grande parte, a base de ensaios empiricos e ndo de uma investigacio cientifica
mais profunda (ALZUGUIR, 1984).
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Utilizando-se de técnicas de criagcdo extensiva e semi-intensiva, as
tecnologias vém sendo aprimoradas para melhorar a produtividade das criagées,
a qualidade dos produtos e o retorno da atividade (MAINARDES PINTO 1989;
CASTAGNOLLI, 1992).

A aquicultura deve enquadrar-se nos principios zootécnicos basicos, isto €,
procurar atingir maior produgao por area e melhor conversio alimentar, maximizar
o incremento em comprimento e peso dos peixes, com decorrente verticalizagao
das curvas de crescimento, em favor de um rapido giro de capital e de economia
de alimento, empregar espécies recomendaveis para o cultivo, considerando-se
seus principais atributos: precocidade, rusticidade, facilidade de alimentacéo e
manejo, alta taXa de fecundidade e boa qualidade da carne (VALENTINE et al.,
1972; VERANI, 1987; SA, 1989).

A aquicultura industrial ja é considerada atividade de interesse econdmico
comparavel aos demais ramos da producdo animal. Sdo provas frisantes deste
destaque, a producédo do Japao, da Dinamarca, da ltalia, dos Estados Unidos, da
Russia e mesmo de paises menos desenvolvidos, como a Tailandia, a india e
Uganda, onde s3o atingidos niveis cada vez mais elevados de rendimento e onde
intensas pesquisas encontram-se em andamento (VERANI, 1987).

Em geral, devem ser administradas aos peixes, dietas com teores
adequadas de proteina de alta qualidade, niveis de energia suficientes e um
balanceamento adequado de acidos graxos, vitaminas e minerais por periodos
relativamente longos (BARROS et al., 1988).

Segundo ANDRADE (1988), a producdao econdmica, em nivel de
competicdo, os precos de terras brasileiras, favoraveis a piscicultura, apresentam
uma vantagem extraordinaria, tendo em vista o seu valor comparativo baixissimo.
A defasagem na producdo de proteina animal, de 45% é devido ao baixo poder de
consumo dos povos em desenvolvimento, de carnes produzidas pelos paises
ricos, com alto gasto de converséo alimentar.

No Brasil e nos paises tropicais pode-se produzir toda proteina animal que
se deseja, a prego compativel com a capacidade econdmica dos povos em

desenvolvimento, possibilitando o fortalecimento biolégico das grandes parcelas
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humanas, capacitando-as, fisicamente, para o trabalho e o caminho do

desenvolvimento.

2.1.4 - Tilapia do nilo

As tilapias, peixes da familia Cichlidae, sdo amplamente utilizados em
piscicultura em todas as aguas tropicais do mundo. Sao facilmente reconhecidas
pelas listras verticais presentes na nadadeira caudal. Sdo de coloracdo cinza-
azulada, corpo curto e alto, cabeca e cauda pequenas (OLIVEIRA, 1981; GALLI
et al., 1986).

Formam um género de peixes da ordem Peciformes, familia Cichidae, que
se encontra disperso nas aguas da Africa intertropical. As tilapias sdo peixes
robustos com poucas exigéncias respiratérias, que suportam muito bem o calor.
Sao faceis de transportar, o que, somado as facilidades de sua reproducéo,
explica o éxito de sua grande assimilacdo (HUET, 1983).

Segundo CASTAGNOLLI, (1992) e GUIMARAES, (1994), a tilapia é uma
espécie bastante resistente ao manejo e a doencgas. Sobrevive em alta densidade
populacional, é pouco exigente em relagdo ao oxigénio dissolvido na agua, tolera
grandes variagoes de temperatura, mas seu melhor desempenho é obtido entre
22°C e 32°C Quando essa temperatura é inferior a 15°C, ela pouco se alimenta e
n&o se reproduz .

Para LUND & FIGUEIRA, (1989), esta espécie suporta uma ampla faixa de
pH de 5 a 11, sendo o ideal de 7 a 8. Apesar de ser um peixe de agua doce,
também pode se desenvolver e se reproduzir em agua com salinidade de 29%,
suportando até 35% de salinidade. Na natureza, a tilapia do Nilo chega a sua
primeira maturagao sexual a partir dos 20cm. Ja em cativeiro pode atingi-la com
quatro a cinco meses quando apresenta 10 a 17cm de comprimento. Uma fémea
pode por 1500 a 2000 ovos por vez, desovando pelo menos trés vezes ao ano.
Em locais de clima quente, com temperatura acima de 24°C, reproduzem-se 0 ano
todo, e se a temperatura ultrapassar 24°C o intervalo entre duas desovas

consecutivas pode ser de 28 dias.
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O macho desta espécie € poligamo e escava um ninho no fundo do viveiro,
geralmente em aguas com menos de 1m de profundidade. Apés um breve ritual
de acasalamento, a fémea desova no ninho e incuba os ovos na sua cavidade
bucal, depois de fecundados externamente. As larvas permanecem na boca da
femea até a absorcgao total do saco vitelinico e frequentemente buscam refugio na
boca por diversos dias apds ser inflada a bexiga natatoria (VINATEA, 1995).

As tilapias ingerem uma grande variedade de alimentos naturais, incluindo
plancton, folhas verdes, organismos bentdnicos, invertebrados aquaticos, larvas
de peixes, detritos e matéria organica em decomposi¢do. Mesmo em viveiros com
alimentacéo suplementar adequada, os organismos naturais s&o responsaveis por
30% a 50% do crescimento do peixe (VINATEA, 1995).

As tilapias sdo com frequéncia consideradas peixes filtradores porque
podem capturar eficientemente organismos planctbnicos. Entretanto,
“filtradores” nao é exatamente um termo correto, porque as tilapias fisicamente
nao filtram a agua através dos arcos branquiais como fazem a carpa capim ou a
cabeca grande. Nas tilapias, as branquias secretam um muco no qual se aderem
as células planctonicas e o “bolo”, rico em plancton, € entdo ingerido. Este
mecanismo permite a tilapia capturar micro-fitoplanctons menores que 5 micros
de diametro.

A tilapia ndo revira o fundo do viveiro tdo agressivamente como a carpa
comum. Entretanto, e principalmente nas principais horas da manha, o fazem a
procura de invertebrados bentdnicos. Os juvenis mais desenvolvidos e adultos
sdo extremamente territoriais e, como consequéncia deste comportamento, o
crescimento € muito desigual, principalmente em altas densidades quando o
alimento é pouco e concentrado em poucos pontos do viveiro.

As tilapias apresentam caracteristicas excelentes, tais como: rusticidade,
rapido ganho de peso e habilidade em aproveitar residuos da.agropecuaria, bem
como, assimilar também os carboidratos contidos nos ingredientes de origem
vegetal das ragdes, minimizando o custo do alimento. Os jovens alimentam-se

principaimente de zooplancton e fitoplancton, os adultos alimentam-se de
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vegetais, aceitam alimentacao artificial variada e comem também larvas e insetos
(MAINARDES PINTO, 1989; CASTAGNOLLI, 1992; NRC, 1993).

Para MAINARDES PINTO, (1989) e GUIMARAES, (1994), a tilapia do Nilo
pode ser considerada como pertencente a categoria dos peixes magros, por
apresentar apenas 2% a 4% de gordura, enquanto a maioria dos peixes de agua
doce tem pelo menos 6%; os peixes magros, se congelados, permitem um
armazenamento de até 12 meses a -15°C.

A Cultura intensiva de tilapias tem ganho popularidade nos anos recentes.
A alimentacdo completa com nutrientes é necessaria quando os peixes s&o
estocados em alta densidade nos tanques. Os requerimentos nutricionais da
tilapia parece ser similares aos dos outros peixes de agua doce (LUQUET, 1991).
A formulacdo de dietas comerciais para carpa comum tem sido a alimentagcdo
suficiente para a tilapia do nilo (LIM, 1989).

As propriedades fisicas da alimentacdo peletizada, especialmente o seu
tamanho e a estabilidade da agua, sido fatores de grande importancia. A
preferéncia da tilapia € por grdos menores e tem uma resposta mais frequente
devido a sua alimentagcdo continua, e pequena capacidade estomacal
(KUBARYK, 1980).

Segundo CASTAGNOLLL, (1992), sdo trés os métodos mais indicados para
a criacao de tilapia do Nilo:

I - método convencional;

Il - consorciagcao com peixe carnivoro predador;

Ill - monossexo através da sexagem, hibridagc@o ou reversao sexual.

Os dois primeiros sao bastante simples e do tipo semi-intensivo, onde o
piscicultor nao tem um total controle sobre a reprodugdo e alimentacdo dos
peixes.

O terceiro método consiste em:

A - monossexo através da sexagem;

B - hibridagao;

C -reversao sexual.
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Nestes casos, as criagdes sdo intensivas, onde se faz o controle da
alimentacao, reproducio e densidade.

A - Sexagem - Consiste na separacéo dos sexos ou sexagem dos peixes.
Os exemplares precisam ter no minimo 12cm de comprimento e cerca de 35 a
40g de peso, com idade de aproximadamente 4 meses, para que a sexagem seja
segura. Esse método embora trabalhoso, pois a sexagem é feita individuaimente
pelo exame do orificio genital dos peixes (MAINARDES PINTO, 1989;
GUIMARAES, 1994).

B - Hibridagdo - Consiste em criar machos hibridos obtidos no cruzamento
entre:

Machos O. horrorum x fémea O. niloticus.

Esse cruzamento resulta em uma propor¢ao de 100% de machos hibridos.
Esses hibridos sdo férteis e também apresentam boas caracteristicas de
rusticidade, de precocidade e boa qualidade da carne (OLIVEIRA, 1981;
MAINARDES PINTO, 1989; GUIMARAES, 1994).

C - Reversio sexual - A reversdo sexual € um processo no qual esterdides
masculinos sdo administrados a larvas recém eclodidas. Este manejo faz com que
os tecidos, ainda indiferenciados, das génadas das fémeas se desenvolvam em
tecido testicular, produzindo individuos que crescem e funcionam
reprodutivamente como machos (LEONHARDT, 1993; VINATEA, 1995).

Em experimentos com administracdo do hormdnio  17-alfa
metiltestosterona em tilapia “Oreochromis niloticus”, AFONSO et al. (1993),
utilizando racgao farelada contendo 42% de proteina bruta com adicéo de 60mg do
horménio por kg de racdo e taxa de alimentagdo de 20% da biomassa total,
conseguiu 100% de individuos machos, em condi¢ées de laboratorios.

O crescimento das tilapias varia muito de acordo com sua espécie e 0 sexo
a que pertencem. Dependem também do alimento disponivel: natural ou artificial.
O crescimento é muito mais rapido nas aguas ricas em nutrientes. Esta ligado a

temperatura como as demais espécies piscicolas (HUET, 1983).
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O interesse pela obtengcio e utilizagdo exclusiva de machos, baseou-se,
principalmente, na maior velocidade de crescimento, no melhor sabor e
aproveitamento de sua carne. Por exemplo, o macho leva cinco meses para
chegar a 300g, enquanto que a fémea, ocupada em incubar os ovos na boca,
precisa pelo menos oito meses e rende menos em filés. E ha um outro problema
com fémeas no tanque: fica dificil controlar a populagéo desse peixe tao prolifico.
A cada dois meses, no verdo, elas estdo prontas para nova reproducéo e o
resultado € a superpopulagédo nos tanques, indesejavel para o criador, por causar
atraso no crescimento dos peixes. A solucdo para este caso € o cultivo
monossexo, que consiste em proceder a sexagem e/ou a reversao sexual através
de alimentagdo com racao adicionada de hormdnio masculinizante. Estas técnicas
visam a separacdo de individuos do sexo masculino antes do transporte dos
alevinos para os tanques de crescimento e engorda (GUIMARf\ES, 1994,
VINATEA, 1995).

2.2 - Levedura de destilaria

O Brasil com suas 346 usinas de destilaria desenvolveu uma tecnologia de
ponta para cultivar cana-de-agucar e produzir um combustivel “verde” e seus sub-
produtos. E a cada dia, mais paises adotam politicas diversificadas e
sustentaveis. Para os cientistas, o Brasil chegou primeiro no caminho do futuro e,

agora, nao pode andar para tras (FRANK, 1996).

2.2.1 - O que sai da cana-de-acicar

De acordo com os artigos O SOL por aliado, (1992); ALCOPAR, (1992) e
FRANK, (1996), da cana ndo saem apenas acucar e alcool. H4 um grande
numero de subprodutos, dentre os quais se destacam:

a) O bagago, € um subproduto nobre na industria sucro-alcooleira, tanto

pelo aspecto econdmico, quanto pela versatilidade de sua utilizacdo. Produz
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vapor e fornece energia através da queima em caldeiras, tornando 95% das
usinas do Estado de S&o Paulo auto-suficiente.

b) A vinhaga, também conhecida como vinhoto, restilo ou calda, € um
residuo de destilaria alcodlica, disponivel em abundancia, considerado um dos
mais importantes sub-produtos da industria alcooleira. Sua composi¢do quimica é
rica em nutrientes notadamente potassio, calcio e matéria organica, e pode ter
diversos usos, dentre os quais a substituicdo parcial das adubagdes minerais da
cana-de-agucar, extracdo do metano, utilizacdo da biomassa para fertilizacao
agricola e também seu uso como ragées animais, na forma de proteina bruta.

c) A torta de filtro, € um residuo sélido formado por bagacilho e
substancias ndo soltveis da calda de cana apds decantacdo e filtragem. E rica
em matéria organica (70% em média), além de nutrientes, sendo também
utilizada na fertilizagao agricola.

d) A levedura, € um produto valioso, com adequado balanceamento,
retirado do processo de fermentacgio alcodlica, sendo uma importante alternativa
protéica na formulacido de ragbes animais, podendo alcangar niveis altos de

proteinas, carboidratos, lipidios, extrato etéreo, vitaminas e minerais.
2.2.2 - Importancia da levedura

Os frequentes aumentos nos precos de graos de cereais e suplementos
protéicos vegetais, usados na alimentacdo dos animais domésticos, tém
despertado um grande interesse pelo aproveitamento de alimentos conhecidos
como “nao convencionais” na industria animal do Brasil e na de outros paises
produtores de gréos (MATTOS et al., 1984; NETO et al., 1988).

Dentre os produtos que podem substituir os suplementos protéicos
convencionais usados na alimentacao animal, destacam-se 0os microorganismos
(algas, fungos, bactérias), considerados como fontes de proteinas unicelulares. O
interesse na utilizacdo desses microorganismos na alimentacao, tanto humana
como animal, deve-se, entre outros motivos, a sua velocidade de crescimento, a

possibilidade de cultivo em substratos diversos e também a seu elevado teor
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protéico (MATTOS et al., 1984, NETO et al., 1988; BARROS et al., 1988,
MARTINS, 1991).

Esses produtos podem se converter em subproduto se forem recuperados
economicamente para a alimentacdo humana e animal (FALANGHE, 1975;
LIMA, 1975). Muitos estudos tém apontado a possibilidade da utilizacdo de
residuos industriais para obtencdo de biomassa de microorganismos, também
chamada proteina microbiana, proteina unicelular ou “Single cell protein”
(CARNEIRO, 1971; ARAUJO et al., 1976; GAMBALE, 1980; CARUSO, 1985;
KIYAN, 1987).

2.2.3 - Obtencéao da levedura

Embora varios géneros de levedura possam ser cultivados nos mais
variados tipos de substrato, o interesse deste trabalho é apenas abordar aspectos
ligados a leveduras usadas na industria alcooleira.

As leveduras usadas na industria alcooleira podem ser classificadas em
dois tipos: de recuperacéo e de cultura. As primeiras, do género Saccharomyces,
constituem-se num subproduto da fermentacido alcoodlica, do mosto agucarado,
obtido em meio anaerobico apés a centrifugagdo do vinho, nesse caso, a
producdo de levedura é secundaria & produgé&o de alcool Desmonts (1966) in
VASCONCELOS (1985).

As leveduras de cultura s3o representadas pelas diferentes espécies
capazes de ploriferar nos mais variados substratos, através da fermentacao
aerdbica, o que resulta numa intensa multiplicagcao de células, bem maior do que
aquela verificada pelo processo anaerébico e, nesse caso, a levedura é o produto
principal Desmonts (1966) in ALVES (1988).

De acordo com LOPES (1984) e LEME (1986), o leite de levedura tipo
recuperacdo € obtido ao final do processo fermentativo, quando as células
tendem a se depositar, formando um material caracterizado pela alta incidéncia
de células em brotamento e elevada taxa de viabilidade. Ap6és o término da

fermentacao alcodlica, é feita a recuperacéo deste fermento, mediante separacéo
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por centrifugacado, dando origem ao vinho deslevedurado (90%) e de suspensao
de levedura denominado leite de levedura (10%). As leveduras obtidas sao
reutilizadas nas fermentacées subsequentes e, nesta fase, existe um excedente
de levedura, que pode ser “éangrado” e, a seguir, dirigido para um aparelho
secador, onde é desidratado, obtendo-se um material razoavelmente puro
chamado de levedura seca (LEME, 1986; RHEINHOLDT et al., 1987; BENASSI
et al., 1990).

A disponibilidade teérica da levedura obtida na produgdo de alcool,
Saccharomyces cerevisiae, é de 2,0kg a 2,5kg de levedura seca por hectolitro
produzido. Todavia, para que tal quantidade seja obtida, é necessario que as
condicbes de fermentagcdo sejam rigorosamente controladas para que o
rendimento da producdo de alcool n&o seja afetado pela retirada parcial da
levedura durante o processo industrial. (DESMONTS, 1966; BENASSI et al.,
1990). Isto nos leva a concluir que a obtencao de nutrientes microbiologicamente
sintetizados, a partir de residuos da industria alcooleira, representa contribuicao
das mais preciosas para a solugdo da cronica e aguda caréncia de fontes de
nutrientes, adequados a preparacéo de ragbes balanceadas para alimentacdo
animal e humana (RASK, 1982; TAVARES, 1985; RHEINHOLDT et al., 1987; O
SOL por aliado, 1992). O aproveitamento diversificado de subprodutos industriais
pode contribuir ainda para a diminuicdo do poder poluidor do meio ambiente
(MEDEIROS, 1981; LITCHFILD, 1983; ALCOPAR, 1992; O SOL por aliado,
1992).

2.2.4 - Composigdo quimica e biolégica da levedura

A composicdo quimica da levedura é bastante variavel e depende de uma
série de fatores, dentre os quais se destacam: natureza e procedéncia do
substrato, espécie de levedura, idade da célula, temperatura, pH, grau de aeragao
e concentragao de sais no meio ( KRIDER et al., 1982; LEME, 1986).

Segundo RASK (1982), o valor da levedura ndo pode ser medido sob um

unico aspecto, pois ela possui um conjunto de fatores que concorrem para o seu
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mérito no campo alimentar. As proteinas apresentam alto valor biolégico revelado
pelo equilibrio das percentagens de aminoacidos. Para AMORIM (1985) os
minerais sao elementos fundamentais para a manutencdo da vida da levedura,
para a multiplicacao aerdbica ou anaerdbica e também para a fermentagcio
alcodlica. Dentre eles temos o nitrogénio (N), o fosforo (P), o potassio (K), o
enxofre (S), o magnésio (Mg), o manganés (Mm) e o zinco (Zn). Os fatores
minerais indispensaveis ao equilibrio organico variam de acordo com
VASCONCELOS (1985) entre 7% a 15%, sendo aproximadamente a metade
deste teor constituido por fosforo, especialmente nas formas de fosfato de
magnésio e de calcio. |

Para MATTOS et al., (1984), o conteido em proteina bruta é bastante
variavel (30% a 60%), enquanto que YOUSRI (1982), e KOPP (1992), relatam que
algumas espécies de levedura podem chegar a niveis protéicos de até 70%,
sendo desta forma, considerado um concentrado protéico. Sua fragio nitrogenada
contém em média 70% a 80% de aminoacidos, 8% a 12% de acidos nucléicos, 6%
a 8% de amonia, além de glucosaminas, galactosaminas, glutationa, lecitina e
outros compostos em concentracées menores (ROSE et al., 1970, MATTOS et
al., 1984). Cerca de 20% a 30% do nitrogénio esta na forma nao protéica,
representando basicamente por acidos nucléicos (MATTOS et al., 1984).

A composicdo em aminoacidos das leveduras € razoavelmente bem
balanceada e, de acordo com ANGELIS (1987), apresentam-se ricas em
aminoacidos essenciais a0 homem e animais, dentre os quais se destacam a
lisina, valina, leucina, fenilalanina, arginina e outros em concentra¢cdes menores.
Devido aos seus elevados teores de lisina, é recomendada sua utilizagdo como
suplemento protéico em dietas a base de cereais (KIHLBERG, SANTANA et al.,
1984).

De acordo com SAMPAIO et al. (1986), os lipidios acumulados nas células
constituem material de reserva energética encontrando-se cerca de 2808 Kcal de
energia digestivel por Kg de levedura.

Quanto as vitaminas, pode-se afirmar que as leveduras sdo fontes muito

ricas em vitaminas do complexo B, particularmente em tiamina, riboflavina, niacina



e acido pantoténico e sdo usados como suplemento vitaminico em dietas de
monogastricos (KRIDER et al., 1982; YOUSRI, 1982; MATTOS et al., 1984).

Os carboidratos representam de 15% a 60% do peso seco das leveduras e
a fracdo de extrato etéreo varia de 1% a 6% e compreende aproximadamente
propor¢des iguais de triglicerideos e fosfolipidios. Os acidos graxos sdo de cadeia
longa, saturados e insaturados, de numero par e impar de atomos de carbono
(ROSE & HARRISON, 1970; KANEKO, 1976).

2.2.5 - Valor nutritivo da levedura

Para YOUSRI (1982), as leveduras sdo, ha muito tempo, consideradas de
grande Valor na nutricdo humana e animal. As leveduras apresentam alta
digestibilidade de todos os seus nutrientes e, em particular, da fragdo nitrogenada
(MATTOS et al., 1984).

A utilizacdo de levedura por ruminantes foi avaliada em uma série de
estudos realizados na Escola Superior de Agricultura “Luis de Queirés” (ESALQ)
com vacas em lactacdo e em manutengdo e mostraram que nao houve diferenca
significativa nos niveis de producao, havendo no entanto um aumento significativo
no teor de proteina do leite nos animais que receberam a levedura como uma
Unica fonte suplementar de proteina. As digestibilidades da matéria seca, da
matéria organica e da proteina bruta também foram elevadas significativamente,
além do aumento de peso e de gordura com a inclusdo da levedura no
concentrado (MATTQOS et al., 1984).

Trabalhos citados em alimentagdo de aves de acordo com SAMPAIO et
al., (1986), concluiram que é possivel utilizar levedura como suplemento protéico
até niveis de 15% em ragbes para aves em crescimento. As leveduras apresentam
vitaminas essenciais podendo ser utilizada como suplemento para aves e suinos
(LEME, 1986). Dando seqiéncia a este trabalho, PEZZATO et al., (1982),
analisaram o desempenho das aves e n&o verificaram diferencas estatisticamente

significativas entre os resultados.
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Dos trabalhos realizados com levedura cultivada em melago de cana-de-
acucar na alimentacdo de aves, pode-se observar que com a introduc&o dessa
matéria prima substituindo soja- milho, os niveis mais promissores foram na faiXa
de 10% a 15% da racdo. Em niveis superiores as fezes das aves tornavam-se
pegajosas (SAMPAIO et al., 1986).

O maior numero de pesquisa com a levedura tem sido desenvolvido com
suinos. De acordo com varios experimentos realizados no Departamento de
Zootécnica da ESALQ, este subproduto pode constituir-se numa fonte de proteina
para esta espécie doméstica, nas varias fases do ciclo produtivo (LIMA, 1983;
MENTEN et al., 1984, MOREIRA, 1984), compondo até 21% da ragdo de suinos
em crescimento-acabamento (MIYADA, 1978 a, 1978 b, MIYADA et al., 1979),
baseados em milho, farelo de soja e farinha de carne e ossos (MOREIRA, 1984).
Além disso, MIYADA (1978, 1986) e MIYADA et al., (1979) observaram que a
qualidade da carcaca foi melhorada pela presengca de levedura na racéo,
possivelmente devido ao aumento do consumo de proteina e lisina pelos animais.

Estudos sobre a producio de leveduras alimenticias vém sendo realizadas
no ITAL desde 1965. SADIR & PAPINI, (1965/66), iniciaram os primeiros
trabalhos, estudando a viabilidade técnica e econdmica da utilizagao de residuos
celulésicos para a producédo do etanol e levedura alimenticia.

Em 1972, na secdo de Fermentagdo Industriais com MENEZES, (1971/72)
e colaboradores foram comecados estudos sobre a producdo de levedura
alimenticia em substrato de mandioca e em melaco de cana de agucar.

A metodologia para a produgio da levedura em substrato de melaco foi
descrito por SALES et al. (1976). A levedura foi recuperada por centrifugacédo e
submetida a estudos para rompimento da parede celular, secagem,
determinacdes quimicas e avaliagcdo nutricional. Apds a desintegracdo celular por
plasmélise, a suspenco foi incubada a 50°C, durante 20 minutos, para redugéo
do teor de acidos nucléicos e, em seguida, as proteinas foram precipitadas em pH
4,5. Estas experiéncias demonstram claramente que sdo os acidos nucléicos
presentes nas leveduras os fatores responsaveis pelo aumento do acido urico no

sangue e na urina, para solucionar esse problema de consumo em grande escala
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de proteinas unicelular pelo homen tem-se que desenvolver métodos econdmicos
e efetivos que permitam reduzir nos alimentos de origem unicelular seu alto
conteudo de acidos nucléicos sem afetar a quantidade e qualidade da proteina.

As pesquisas tém mostrado a possibilidade de se utilizar este subproduto
como fonte protéica para animais em recria, crescimento-acabamento e lactagéo,
perfazendo em média até cerca 25% da dieta. Embora esta levedura, sendo
atualmente processada por algumas destilarias, tenha sido pesquisada
principalmente como fonte de proteina, ela podera vir a ser utilizada também
como suplemento vitaminico para estes animais. Tem-se observado que, devido
as acOes de sinergismos, as vitaminas das leveduras tém, em quantidades
equivalentes, efeitos mais marcantes que as vitaminas sintéticas (KRIDER et al.,
1982).

Além disso, é importante ressaltar que ha também a possibilidade de
alguns outros fatores contribuirem para o valor nutritivo das leveduras. Sao eles

possivelmente alguns metabdlicos até aqui ndo identificados (ENSMINGER, 1970;
KRIDER et al., 1982).

2.2.6 - Levedura na alimentacdo de peixes

A primeira referéncia sobre o uso da levedura no arracoamento de peixes
coube a Tunison et al., (1942), in ALVES (1988), que trabalhando com trutas, na
determinacdo das suas exigéncias em tiamina, riboflavina e acido nicotinico, cita
que as doencas das branquias devido a deficiéncias nutritivas podem ser
reduzidas através da incorporacio de levedura seca na dieta.

Para Shacklandy et al., (1973), in ALVES, (1988), o valor biolégico das
leveduras sem suplementacéo € inferior ao do farelo de soja, e suplementada com
metionina resulta numa elevagao neste indice, podendo inclusive ultrapassar o
valor biolégico da farinha de peixe, fato este que vem comprovar a deficiéncia das

leveduras em aminoacidos sulfurados.
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De acordo com o NAS-NRC, (1993), é desejavel que se faga a substituicdo
dos ingredientes convencionais para a obtencdo de menor custo dietario, porém é
necessario que haja informagées sobre o valor bioldgico desses produtos.

Assim sendo, faz-se importante o conhecimento do nivel de nutrientes
disponiveis aos peixes, sendo que em nosso pais sdo raras as informacgées sobre
o coeficiente de digestibilidade das diversas fragdes nutritivas dos mais variados
produtos e subprodutos disponiveis. Somente quando se conhecerem os
nutrientes requeridos pelos peixes, os coeficientes de digestibilidade dos diversos
ingredientes e seus niveis 6timos de utilizacdo é que a piscicultura podera
consolidar-se como atividade zootécnica, verdadeira em nosso pais (PEZZATO,
1987, BARROS et al., 1988).

Alguns autores destacaram que os ingredientes que compbéem a dieta
podem determinar sua ingestao ou rejeicdo e até a quantidade a ser consumida.
Neste sentido, PEREIRA - DA - SILVA e PEZZATO (1994), estudaram as
respostas comportamentais da tilapia do nilo frente a diferentes ingredientes
comumente empregados na confecgao de dietas, constatando que a levedura de
cana-de-acgucar apresentou média atrato-palatabilidade.

No Brasil, ha possibilidade para producido de leveduras ou grupos para
consumo humano, ou animal. A curto prazo, porém o uso animal € mais realista e
ja vem até ocorrendo. Serdo necessarios, porém daqui para a frente mais
trabalhos de avaliagdo nutricional e toxicoldgica, estabelecimento de técnicas e
normas para tal, adequadas as nossas condi¢ées e produtos (LAJOLO 1983;
ALVES, 1988).

2.3 - Controle Estatistico de Processos (CEP)

Dentre as ferramentas da Qualidade, destaca-se o Controle Estatistico de
Processo (CEP), que objetiva demonstrar a variacdo do processo produtivo.
Sendo os graficos de controle instrumentos de carater passivo, ttm como Unica

resposta o apelo visual que influenciam a qualidade do produto.
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O CEP é definido como “um método preventivo de se comparar
continuamente os resultados de um processo com um padrao, identificando, a
partir de dados estatisticos, as tendéncias para variagdes significativas e,
eliminando ou controlando estas variagbes, com 0 objetivo de reduzi-las cada vez
mais” (Moura in FRANCISCO, 1991, p.125).

Fézendo uso do controle estatistico de processo (CEP) tem-se; maior
uniformidade de Qualidadev nos produtos, acompanhada, da reducdo de descartes
e diminuicdo das perdas na producdo de peixes. O grafico de controle & uma
poderosa ferramenta, que permite uma maior eficacia no monitoramento dos
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos nos viveiros de piscicultura com

consequente melhoria da qualidade e incremento na produtividade.
2.3.1 - Abordagem tradicional e atual do CEP

De acordo com PALADINI (1990), o controle de Qualidade atua de duas
formas basicas , fixa sua atengdo no produto ou prioriza 0 processo.

No primeiro caso, ao centrar-se no produto, o Controle de Qualidade
procura, na verdade, detectar as perdas e corrigi-las. Assim, trabalha-se com uma
situacdo ja definida. Trata-se de um controle orientado para o passado, quando
ndao ha mais chance de modificar-se determinada situagdo - no maximo, atestar a
existéncia de erros, falhas e desperdicios. Esta acéo corrigi as perdas do produto,
mas nao da a menor garantia de que outros produtos deixardo de porta-los em um
futuro imediato.

Tem-se, entdo, que a acdo centrada no produto & apenas corretiva e
limitada a analise de um caso bem espeéiﬁco.

No segundo caso, ao direcionar-se para o processo, o Controle de
Qualidade passa a observar os parametros fora dos limites de especificagdo na
fonte, isto é, nas suas causas. Agora, a idéia é combater o desperdicio antes que
ele ocorra, atuando de forma preventiva, em uma analise orientada para o futuro.
Além disso, ndo se fixara atencdo num caso exclusivo, mas observar-se-a o

processo como um todo.
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Esta dltima acdo parece muito mais eficaz e eficiente. Na verdade, o que se
- pretende aqui é adotar uma estratégia de n&o ocorrer morte de peixes e muito
menos descartes por ndo atingir o tamanho desejado, com isso, o piscicultor
obtém menor perda e maior lucro.

Agir no processo €, antes de tudo, evitar perdas, independente de onde
elas possam manifestar-se. Este € o principio do Controle Estatistico de
Processos (CEP), que, além de atuar sobre o processo produtivo, sem se fixar,
portanto, no produto em si, utiliza-se da estatistica como instrumento basico para
a organizacéo, tratamento e analise das informag¢des do processo. De fato, o CEP
opera preventivamente, utiliza-se de uma base objetiva de analise, tem atuagao
abrangente, ndo se limita a alguns casos especificos, mas a producdo como um
todo, e, enfim, permite adequada avaliacdo da Qualidade (PALADINI, 1990,
p.127-128).

2.3.2 - Variabilidade do processo na criagdo de peixes

Manter os processos estaveis (previsiveis) e com um nivel de variagio tal
que as perdas sejam minimas é tarefa de todos e pode ser obtido através do-
Controle Estatistico do Processo (CEP).

Em qualquer processo sempre existe uma certa quantidade de
variabilidade. A variagcdo presente nas diversas causas geram a variagao
observada nos efeitos (DELLARETTI, 1994).

Embora as causas das variagcbes da Qualidade sejam incontaveis, nem
toda causa afeta a Qualidade com a mesma intensidade. Algumas delas,
realmente, afetam muito a Qualidade enquanto outras, embora consideradas
muito importantes na teoria, afetam muito pouco a variagao da Qualidade (KUME,
1993, p.5).

No povoamento dos alevinos nos viveiros de piscicultura é importante a
selec&o no tamanho dos peixes, isto €, seu comprimento e peso. A variabilidade
(dispersao) inici.al deve ser a menor possivel. A “perda da Qualidade esperada”

é func&o direta da dispers&o do processo produtivo. A variancia deve ser reduzida
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para obter um crescimento mais uniforme. Controlado as variacbes dos
parametros fisicos e quimicos da agua através do (CEP). Tem-se, entdo, uma
variabilidade menor no comprimento e peso final dos peixes com menor perda e

maior lucro para o piscicultor.

2.3.3 - Graficos de controle da qualidade da &agua nos viveiros de

piscicultura

O CEP dispée de -algumas ferramentas (técnicas estatisticas) ou
instrumentos que auxiliam no manuseio e analise dos dados com o objetivo final
de identificar corretamente os problemas (FRANCISCO, 1991, p.127).

O grafico de controle & uma das técnicas estatisticas, que tem por objetivo
dar um aviso de que existem anomalias nas caracteristicas fisicas e quimicas da
agua, ou seja, o grafico de controle permite saber, em determinado instante, se
um certo viveiro de piscicultura esta ou ndo sob controle.

Se o viveiro estiver sob controle, as amostras apresentardo aquela
variabilidade correspondente a amostras extraidas de uma populacdo normal, isto
&, a variabilidade devida apenas ao acaso na amostragem. O viveiro sob controle
sup0e, portanto, que o caracteristico de qualidade do conjunto dos itens possuam
distribuicdo normal. Além disso, supde também que essa distribuicdo permaneca
estavel, isto & que seus dois parametros, a média (centralizado) e o desvio
padrdo (dispersdo), permanecam constantes (LOURENCO FILHO, 1982). O que
é verificado periodicamente pela extracdo de uma seqiéncia de amostras, aqui
representados pelos graficos de controle dos parametros: pH, alcalinidade,
oxigénio dissolvido, aménia, nitrito, foésforo total, fosforo solivel amostrados
mensalmente e temperatura da agua diariamente.

Sabe-se que os valores de uma distribuicao normal (de média p e desvio
padrdo o), se distribuem em torno da média nas seguintes proporgdes
aproximadas:

68,26% dos valores no intervalo pu + o,

95,46% dos valores no intervalo u + 20,
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99,73% dos valores no intervalo u + 3c.

Consequentemente, diferengas entre um valor observado x e a média p,
maiores do que + 3o sdo esperadas, apenas, trés vezes em cada mil
observacgdes. Por isso a faixa de variabilidade normal no viveiro sob controle é a
dointervalop -3c e u + 30.

Quando a variabilidade se torna anormal, as alteragcées nas caracteristicas
da qualidade da agua sdo sensiveis. As causas da modificagdo podem ser
descobertas, e, por isso, sdo denominadas causas identificaveis. Sua influéncia,
rapida e crescente, exige pronta acao corretiva, no sentido de eliminar a presencga
dessas causas identificaveis.

A presenca de causas identificaveis € indicada pela ocorréncia de
diferencas significativas entre o valor observado e a média do processo, isto &,
de valores amostrais fora da faixa de controle; essa presenga é revelada por meio

de um dispositivo pratico, o grafico de controle.

2.3.4 - Estrutura de um gréfico de controle

Com base na distribuicdo normal, os graficos de controle constituem um
instrumento de diagnéstico da existéncia ou ndo de controle. O grafico fica
dividido em duas zonas; a zona |, interior aos "limites de controle de 3¢" e
correspondente a faixa de normalidade ou de controle; a zona Il, exterior aos
limites de controle e correspondente a faixa da anormalidade ou falta de controle.
A ocorréncia de um ou mais pontos na zona Il indica a presenca de uma causa
identificavel, que devera ser investigada e eliminada. A construcdo de um grafico

de controle € mostrada na Figura 1.



u+3c

ZONA Il - Falta de controle

LSC
ZONA1 - Normalidade

LM
ZONA |1 - Normalidade

LIC

ZONA Il - Falta de controle

Figura 1 - Estrutura de um grafico de controle.
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X é o numero de ordem cronolégica da amostra extraidas em sequéncia

durante o processo ( At = constante).

Y é o valor observado do caracteristico de qualidade (variavel ou atributo).

LSC é a linha superior de controle, correspondente ao limite superior de

controle, p + 3c.

LM é a linha média ou linha central do grafico, correspondente a média p

do processo.

LIC é a linha inferior de controle, correspondente ao limite inferior de

controle, u - 3c.
A situacao "fora de controle estatistico” é indicado pelo grafico quando:
- pelo aparecimento de um ponto fora dos limites de controle;

- 7 pontos sucessivos no grafico, situados em um mesmo lado;.

- alguns pontos situados na zona I, muito préximos a uma linha de controle.

2.3.5 - Tipos de gréficos de controle

Ha duas classes principais de graficos de controle de qualidade:

Grafico de controle por variaveis

Grafico de controle por atributos.
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Os gréficos de controle de varidveis baseiam-se em mensuracbes do
caracteristico de qualidade do processo, e podem ser de trés tipos:

Graficos de média (x);

Gréfico de desvio padrao (s);

Grafico da amplitude (R) e
sao serhpre utilizados em pares (valor médio e dispers&o).

Os gréficos de controle de atributos baseiam-se na verificagdo da
presenca ou auséncia de um atributo. Ha quatro tipos:

Da fracao defeituosa p;

Do namero np de itens nao-conformes;

Do namero n de defeitos por unidade;

Do numero ¢ de defeitos em uma amostra.
2.3.6 - Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto € uma ferramenta de controle de qualidade que
permite alcangar 6timos resultados com poucas acdes. Seu objetivo € detectar os
problemas, permitindo prioriza-los quantitativamente. Indica os problemas que
devem ser resolvidos primeiro na eliminagdo de defeitos e improvisar a operagéo
(ISHIKAWA, 1983; FALCONI,1992).

Sao graficos que indicam “o que é importante”. Eles podem ser utilizados
como guias para o estabelecimento de prioridades e mostrar areas onde maiores
esforcos devem ser direcionados, facilitando a tomada de decis&o.

Permite analises em termos financeiros, associando aos problemas
detectados um valor monetario. Sendo o custo, um parametro importante na
tomada de decisdes. Se as implicagdes financeiras de um problema n&o forem
devidamente apreciadas, o estudo em si pode ser ineficaz. Este tipo de diagrama
se torna muito Gtil para a administracdo de quaiquer setor.

Vilfredo Pareto, economista e soci6logo italiano, apresentou em 1897 a

curva da reparticdo dos rendimentos, mostrando que a distribuicdo de renda é
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desigual, isto &, que a maior parte da renda ou da riqueza pertence a muito
poucas pessoas (PARETO, 1996).

A frase: “Os poucos vitais e os muitos triviais” é frequentemente
chamada de “Principio de Pareto”.

A maior parte dos defeitos e de seus custos decorrem de um numero
relativamente pequeno de causas. Deve-se sempre tomar os itens prioritarios
como novos problemas, até serem localizados, quantificados e solucionados. Esta
sequéncia de operacdes pode ser repetida varias vezes.

Entretanto, se um item que parece ter uma importancia relativa menor pode
ser resolvido por uma medida corretiva simples, ele servira como um exemplo da
eficiéncia da solucdo de problemas. A experiéncia, as informagcdes e a melhoria
da moral obtidas serdo de grande valor em futuras solucoes de problemas.

Segundo STANGE (1990), pode-se pensar em avaliar de uma outra forma:
a “urgéncia’ com que cada problema deva ser eliminado. Detecta-se o problema

cuja eliminag&o traga o maior lucro em menos tempo possivel.

2.3.7 - Problema da Mochila

O nome “problema da mochila” deriva de uma situagao hipotética, o qual
trata de um problema classico de programacéo linear inteira e binaria.

Este problema surgiu em varias situacdes e consiste de selecionar a partir
de uma coleco finita de objetos uma subcolecido que maximize uma funcao linear
de objetos selecionados obedecendo uma restricdo de desigualdade linear
(BRADLEY, 1976; BRONSON, 1985). |

2.3.7.1 - Formulacdao matemética do problema da Mochila
O problema pode ser formulado matematicamente como segue:

Max z = icjxj

j-1
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s.a. ipjxj =b

=
x;-0ou1, j=1,2,..,n

onde:

z = valor da fungao objetivo;

c; = 0 e inteiro - valor do j-ésimo item;

pj = 0 e inteiro - peso do j-ésimo item;

b =0 e inteiro - limite total de peso; e

n € o numero total de itens.

Para SHIH, (1979) na forma como foi apresentado o problema, pode-se
caracteriza-lo como uni-dimensional, porém se ocorrer mais de uma restricao,
como por exemplo a limitagdo de recursos, tem-se um problema muilti-

dimensional. Neste caso, a formulagido matematica é dada da seguinte maneira:

Max z = ) cjxj
j=1

s.a. ipj)g’ =b
j=1

g = R

j=1

x;-0ou1, j=1,2,...,n
onde:
r; = 0 e inteiro - recurso do j-ésimo item e
R = 0 e inteiro - limite total de recursos.

O problema da mochila é formulado através de uma programacéo linear e

inteira 0 ou 1, tal que:

1, se o item é incluido na mochilla

0, caso contrario.
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Seleciona-se para o problema da mochila o melhor conjunto de causas
(problemas), levando em conta a restricdo de recursos, sendo que 0 orcamento

da piscicultura é limitado.

2.3.8 - Estabilidade e capacidade do processo
i - Estabilidade do processo

Para REIMER (1989), um processo é "estavel” quando as variagbes que
nele ocorrem ndo sao provocadas por "causas especiais”, mas apenas por
"causas comuns”. Nesta condicdo de "estabilidade”, diz-se que o0 processo
esta "sob controle estatistico”, e apresenta as seguintes caracteristicas:

1) Nos graficos de controle, ndo importa qual (is) tipo (s) se utilizem, os
pontos se situam sempre dentro dos limites de controle e ndo apresentam
sequéncias de pontos acima ou abaixo da média.

2) A distribuicdo de freqiéncia para os dados obtidos do processo

apresenta-se conforme ou aproximadamente uma distribui¢dao normal.
Il - Capacidade do processo

Envolve a comparacdo entre os “limites naturais™ do processo com os
"limites de especificag3o”, ou seja, € uma medida que verifica o quanto o

processo (ou seu produto) é capaz de atender as especificagdes.

il - Limites naturais do processo

Os "limites naturais” de um processo estavel sdo definidos como os
pontos localizados a mais e a menos 3 desvios-padrées de cada lado da média
do processo (u), ou seja:

LNl =p-30
LNS=p+30c
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Isto significa que, como foram tomados + 3o ao redor da média, 99,73%
dos resultados obtidos no processo devem-se situar entre os "limites naturais” e
0,27% poderao situar-se fora deles. Entretanto, normalmente ndo se conhece os
reais valores da média (u) e do desvio-padrdo (c) do processo (“populagdo”). O
que se faz é estimar tais valores através de amostras que sejam representativas
da populacdo. Assim, os limites naturais passam a ser:
LNl =x-3s
LNS=x+3s
onde:
x é uma média estimada do processo
s é o desvio-padrao estimado do processo que é determinado através da
formula matematica cujos termos dependerdo de com que medidas de posicdo

(média, mediana, individuais) e dispersao (amplitude, desvio padrao) se trabalhe.
IV - indices de capacidade

Para se medir o quanto o processo é capaz de atender as especificagdes,
utiliza-se o que se chama de indices de capacidade (REIMER, 1989), que sao
dois:

1) Potencial do processo (Cp)

2) Desempenho do processo (Cpk)

IV.1 - Potencial do processo (Cp)

O indice Cp - Potencial do processo - mede se e quanto o processo (ou
seu produto) é capaz de atender suas especificagbes, ou seja, é definido pela
relagao:

Cp = Faixa especificada/Faixa Natural do Processo = (LSE - LIE) / 6s
onde:

LSE ¢é o limite superior de especificacao.

LIE é o limite inferior de especificacéo.
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O potencial do processo (Cp) pode ser definido:
Cp =1 = Processo "CAPAZ"
Cp <1 = Processo "NAO CAPAZ"

IV.2 - Desempenho do Processo (Cpk)

O indice Cp (potencial do processo) mede a capacidade de um processo
em atender limites especificados; a localizacdo da média do processo em relagcao
a tais limites ndo foi considerada, isto €, o indice Cp "ndo se preocupa” com a
centralizagdo do processo; dessa forma, € possivel haver uma certa
porcentagem de resultados fora dos limites especificados com um alto valor de
Cp, tende-se a média do processo suficientemente perto de um dos limites de
especificacdo. Dessa forma, pode-se ter um processo "capaz' mas com grande
parte dos resultados ndo atendendo a especificacéo.

O indice Cpk (desempenho do processo) preocupa-se nao apenas se O
processo é "capaz" de atender suas especificagbes, mas também se sua média
estimada (x) esta bem posicionada (centralizada) em relagédo aos limites de
especificacao.

Existem duas formas equivalentes de se determinar o Cpk:

12 forma: leva em consideragdo os limites Inferiores e Superiores de
Especificacdo separadamente.

- quando se utiliza o Limite Superior de Especificacdo (LSE), define-se
um novo indice CPU (do inglés "Cp Upper") como:

CPU=(LSE-x)/3s

- quando se utiliza o Limite Inferior de Especificagao (LIE), define-se um

novo indice CPL (do inglés "Cp Lower") como:
CPL=(x-LIE)/3s

Assim, no caso de tolerancia unilateral, o valor assumido pelo indice Cpk

sera o mesmo do indice "CPU" ou "CPL":

Cpk = CPU (quando existe apenas LSE)
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Cpk = CPL (quando existe apenas LIE)

Entretanto, quando se tem uma faixa de especificagdo, portanto um LIE e
um LSE, o valor do Cpk sera o valor minimo assumido pelos indices CPU ou
CPL.

Cpk = min {CPU, CPL}

22 forma: uma segunda forma de se obter o valor do indice Cpk, quando
se dispée de ambos os limites de especificacdo (LIE e LSE), é através da
comparacao entre a posicao da média estimada do processo (x) e a posi¢cado do
valor médio (m) dos limites de especificagdo, juntamente com a utilizagao do
indice Cp (potencial do processo).

- o ponto médio da faixa de especificacdo (m) é dado por:

m = (LIE + LSE)/ 2
- define-se um indice "k" como:
k=|m-x| /(LSE-LIE)/ 2

O indice k mede a propor¢ao entre a distancia (m - x) e a distancia entre
o centro da faixa da especificagdo e um dos limites LIE e LSE (metade da faixa),
ou seja:

1) quanto maior o valor de "ki;, maior sera a descentralizacdo do processo,
o valor maximo de "k" é 1 (um).

2) quanto menor o valor de "k", menor sera a descentralizacdo do
processo. O valor minimo de "k é zero.

- O indice Cpk, uma vez determinado "k", sera dado por:

Cpk=Cp(1-k)
onde:
Cp =(LSE - LIE) / 6s, como ja foi visto.
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2.4 - Fungao Perda de Taguchi

2.4.1 - Visao social da qualidade

Uma dimensdo importante da qualidade de um produto manufaturado é a
perda gerada por este produto para a sociedade. Mas qualidade, segundo
DEHNAD (1989, p. 4) é um conceito multifacetado, que muda com a natureza do
produto e com as necessidades do usuario.

Taguchi enfoca esta dimensdo de qualidade: a perda causada pelo
produto, desde o0 momento em que ele é lancado (DEHNAD, 1989, p.4). Assim,
quando este produto ndo funciona como esperado, ele causa uma perda para o
cliente.

Além disso Taguchi avalia a qualidade por esta perda causada a
sociedade ap0s a sua venda, com excecao das perdas causadas por sua fungéo
intrinseca, quando realizada conforme a especificagdo pretendida. Quanto maior
a perda associada ao produto, menor a sua qualidade.

O coracao do Método Taguchi é a definicdo deste termo "qualidade”, que
nao é vista como valor (que € um conceito objetivo) mas sim como as perdas
monetarias que este produto impée a sociedade (BARKER, 1986, p.32).

Este conceito de perda para a sociedade mostra uma nova forma de
pensar em investimentos na melhoria da qualidade em projetos, pois numa
economia competitiva, a melhoria continua da qualidade e reducgéo do custo faz-
se necessaria para que a empresa se mantenha no mercado (KACKAR, 1986, p.
22).

Contudo, um programa continuo de melhoria da qualidade inclui redugao
incessante na variagdo do desempenho das caracteristicas de um produto ou
processo (DEHNAD, 1989, p.6). Isto porque as condi¢ées de variabilidade e
adversidade do meio ambiente sempre existirao, afetando tanto o0 desempenho do

produto, quanto o do processo.
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2.4.2 - Funcéo perda

A perda da qualidade é definida como o valor esperado da perda
monetaria causada por desvios da caracteristica de desempenho em relagdo ao
valor desejado ou especificado. As perdas consideradas aqui sdo medidas em
valor monetario e estao associadas a caracteristicas quantificaveis do produto.

O principio fundamental do controle da qualidade tem sido tradicionalmente
a distribuicao uniforme da teoria das probabilidades, aliada a classificacdo por
atributos. Isto equivale a dizer que qualquer produto produzido sera:
conforme se estiver dentro dos limites de tolerancia especificados pela

engenharia do projeto, ou nao-conforme se estiver fora desses limites. (Fig. 2).

Y

produtos produtos produtos
nao-conforme conforme nao-conforme

0

X
Figura 2 -Distribuic&o tradicional entre o produto conforme e nao conforme.
onde:

X = Dimensé&o que determina a qualidade do produto;
Y = Valor do produto;
k = constante de proporcionalidade.
A Fig.2 representa o grafico da fungéo:
k, se x ¢ [LIE, LSE]
Y(x) =
0, se x ¢ [LIE, LSE]
ou seja:
- todos os produtos obtidos dentro das especificagcbes sido igualmente

conformes e, por isto, valem k.
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- todos os produtos obtidos fora das especificagées sdao nao-conformes e
por isto, valem zero. _

A partir destas colocagdes, Taguchi apresenta a seguinte problematica:

- produtos fora das especificagbes sdo nao-conformes, por nao terem
utilidade e, por isto, representam uma perda equivalente ao valor do produto
conforme.

- produtos dentro das especificagdes podem estar mais proximos ou mais
distantes do valor especificado (nominal) N e, por isto, terem valores diferentes
entre si.

Taguchi baseia-se na hipotese, geralmente aceita, de que a distribuicao
probabilistica dos valores obtidos na produ¢do em grande escala € normal e néao
uniforme, isto €, segue a fungdo reduzida de Gauss. Ver Fig. 3.

Z=(X-u)lo
Y

Figura 3 - Grafico da Distribuicdo Normal ou de Gauss.
Assim sendo, superpondo-se os graficos das distribuicdes uniforme e

normal, tem-se a Fig. 4.
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Figura 4 - Superposicao da Distribuicdo Normal com a Uniforme.
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Como se vé:

- pela distribuicdo uniforme os produtos cujas dimensdes sdo X; € Xa,
respectivamente, tém o mesmo valor k, mas, .

- pela distribuicao normal, o produto com dimensdes x4 vale muito menos
que a outra com dimensdo x,. E que o produto com dimensdo x; tem
probabilidade muito maior de falhar ao longo do seu uso que o outro com
dimensao x, causando assim maior prejuizo.

Taguchi toma como base da perda para a sociedade, a diferenca entre o
valor nominal m e o valor obtido X, para cada produto, no caso simplificado de
sua qualidade depender de uma unica dimensdo. No caso mais geral da
qualidade do produto depender de véarias dimensdes, aplica-se a Fung¢dao Perda
a cada dimenséo e o valor da perda causada pelo produto todo é a soma de todas
essas perdas individuais. Em outras palavras, cada unidade causa uma perda,
que se distribui entre a sociedade toda e nado fica sO para o seu proprietario
(STANGE, 1996).

2.4.3 - Obtencao da funcao perda

Taguchi desenvolveu o conceito de Fungéo Perda da Qualidade. Funcao
esta que relaciona o valor monetario da Perda da Qualidade com o afastamento
do valor nominal (m) da especificacdo. Mostrou que esta fungdo é do tipo
quadratico. Atinge um valor maximo quando o desvio excede os limites da
especificacdo, ou seja, o limite inferior da especificagdo: (m - A) ou o limite
superior de especificagdo: (m + A). Neste caso, o produto é considerado nao
conforme. Seja A a perda em produzir uma unidade ndo conforme e o
correspondente desvio A. ver Figura 5.

Seja 1(Y) a funcdo que representa a perda financeira para o consumidor,
durante o ciclo de vida do produto, devido ao desvio de Y em relag&o ao seu valor
nominal. Dessa forma, pode-se deduzir a Funcdao Perda da Qualidade L(y)

através da expanséo da "série de Taylor" :



L{Y) = L(m) + L(m)(Y - m)/1! + L(m)(Y - m)?/2! + ... (1)

Quanto maior o desvio da caracteristica funcional Y de seu valor nominal,
maior & a perda L{Y). Segundo Taguchi in GUEDES (1996), quando Y encontra o
valor nominal m, a perda L(Y) é minima e, geralmente a perda financeira pode ser
assumida como zero sob a condi¢do ideal, isto é,
L(Y)=0
-Dessa forma , a derivada primeira da fungao perda em relagdo a Y sera
zero, obtendo-se :
L'(Y)=0
Logo, a fungio perda da qualidade fica reduzida a:
L(Y) =r”’(m)/ (Y -m)’/ 2! +...
Os termos de ordem superior a dois podem ser considerados despreziveis,
portanto, a funcao perda pode ser expressa:
L(Y)= k(Y - m)?, (2)

sendo k uma constante de proporcionalidade.

L(Y), Perdada
Qualidade
B

m-A m m +A X
Valor da caracteristica funcional Y
Figura 5 - Perda da Qualidade e desvio do valor nominal (m).

Quando o desvio da caracteristica funcional do valor nominal aumenta, a
correspondente fungdo perda da qualidade também aumenta. Quando o desvio

excede as especificagdes de tolerancias, o produto é considerado defeituoso (A).
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Substituindo A e a tolerancia A na equagéao (2) pode-se determinar o valor da
constante k através da equacéo:
k=A/lA? | (3)
onde:

A é o custo de uma unidade nao conforme

A é a tolerancia.

Na pratica, costuma-se trabalhar com a "Perda da Qualidade esperada”
ou "média” (L(Y)), obtida pela aplicagao do operador esperangca matematica a
expressao (2.2.5).

L(Y)=E[L(Y)] = A/ A’E(Y - m)* = A | A’EQM (Y) = ko> (4)
onde:

EQM(Y) é o erro quadratico médio, isto é,

EQM(Y) = E(Y - m)? = var(Y) + [E(Y) - m}?

Observa-se pela equacdo (4), que a variancia do processo (c¢°) deve ser
reduzida e isso pode ser conseguido através da utilizacdo dos procedimentos de-
aplicacao dos métodos de Controle Estatisticos de Processos (CEP).

O conceito da Fungao Perda de Qualidade se aplica a todas as situagdes
observadas na pratica, podendo ser considerado um instrumento de uso geral nas
tomadas de decisdo presentes na engenharia da Qualidade, bem como na prépria
‘operagao do processo produtivo (SODRE, 1993).

JESSUP (1985) discutiu razées que suportam a fungdo perda quadratica
em relacdo ao valor de se dar continuidade ao aperfeicoamento. Ele utilizou
muitos exemplos praticos para demonstrar perdas causadas pela variagdo na
saida do processo e por efeito dos diferentes tipos de variagdes do desempenho
econdmico a longo prazo, equivalente ao conceito de "perda sofrida pela
sociedade”.

Quando a funcdo perda cresce simetricamente com o desvio da
caracteristica funcional em torno do valor nominal, tem-se, nominal é melhor
(funcdo perda apresentada acima). Mas, para Taguchi in PHADKE (1989) o
conceito pode ser estendido para outros dois casos especiais de caracteristicas

funcional de qualidade:
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a) O menor é o melhor

Caracteristica funcional, que tem bons exemplos em ROSS (1991, p.21) e
TAGUCHI (1990, p.45). Envolve uma caracteristica cujos valores sao nao
negativos e tem valor nominal igual a zero. Sdo alguns exemplos desse tipo de
caracteristica: tempo de espera em um restaurante, teor de impureza, desgaste,
encolhimento, deterioracdo, nivel de perturbacdo e balango no volante de um
carro.

Portanto:

Y>>0 e m=0

A funcdo perda neste tipo de caracteristica é expressa por:

L(Y) = kY? (5)

Considerando k como definido na equacéo (3), tem-se:

L(Y) = (A A% Y?

ou
L(Y)= (A A}V
sendo:
V=1n(y +y + ... +yo)
onde:
v’ = desvio quadratico médio.
e

L(Y)=A/A? E(Y’)=(A]A?*)¢’ (6)

b) O maior é o melhor

Caracteristica funcional, cujo valor ideal & indefinido. Neste caso, ndo ha
valores nominais especificados e quanto maior for o valor da caracteristica,
melhor sera. Ver exemplo em TAGUCHI (1990, p.48).

Sua caracteristica funcional de qualidade tem valores nao negativos, isto
é, y>0 e o valor nominal (ou ideal) ¢ m = . A é a perda causada por se estar fora

do limite inferior da tolerancia. S&do alguns exemplos: producdo de bens,



rendimento de combustiveis, resisténcia de materiais e satisfagao do consumidor.
Este caso pode ser considerado como uma aplicacéo particular do caso anterior,
quando o reciproco 1/Y é tratado como a caracteristica funcional de qualidade. A
funcao perda é dada por:
L(Y)= L(w) + L'(0) 1Y + L*(w)2! (1/Y?) + ..
Para Y~ o, a perda € zero, ent&o, estipulando que:
L(x) = 0, e L(o)=0
tem-se,
L{Y) =K [1/Y]] (7
Para determinar a constante K para este caso, acha-se a fungdo limite, A e

a correspondente perda A. tem-se:

k=AA? | (®
Substituindo-se a equacéo (8) na equacéo (7), tem-se:
L(Y) = A A2 [1/Y?] (9)

Taguchi, partindo do conceito que existe um valor ideal para a dimenséo
de determinada caracteristica, criou uma nova forma de explicar a perda da
qualidade, dando maior clareza e base as decisoes.

Segundo ele, qualquer que seja a variagdo em uma caracteristica de
desempenho do produto, em relagdo ao valor nominal, gera a perda para o
consumidor que pode ser desde mera inconveniéncia até uma perda monetaria ou

um dano fisico.
2.5 - Fatores que afetam a qualidade da agua

A agua, o fator mais importante do viveiro de piscicultura, deve ser de boa
qualidade e em quantidade suficiente para atender as necessidades. A agua deve
ser, de preferéncia, originaria de nascentes nao poluidas localizadas na periferia
dos tanques, o que garante ao piscicultor total controle sobre a sua qualidade. A
vazao deve ser suficiente para renovar a agua do viveiro ao nivel de, pelo menos
5% ao dia. Essa quantidade é suficiente para repor as perdas provocadas pela

evaporagado e infiltragdo no solo. Deve-se proceder a avaliagdo prévia de seus
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fatores fisicos e quimicos, uma vez que é destas caracteristicas que dependera a

produtividade piscicola.

2.5.1 - Temperatura da agua

A primeira caracteristica que se deve levar em conta é a temperatura da
agua. Todo organismo & capaz de sobreviver dentro de certos limites de
temperatura maximo e minimo. Ela é importante porque ela determina, também
outros fatores ou variaveis do meio aquatico, inclusive regula o apetite dos peixes,
que diminui com a reducao de temperatura, devido & queda de seu metabolismo
(BOYD, 1990; CASTAGNOLLI, 1992).

2.5.2 - Teor de oxigénio na agua

Outra importante medida a ser realizada no ambiente aquatico é a
quantidade de oxigénio dissolvido. Em piscicultura os niveis permitidos situam-se
entre 5mg/l-12mg/l (NAGY, 1988), e valores abaixo e a acima destes séao
progressivamente perigosos para a vida dos peixes.

O excesso de adubacgdo organica reduz a disponibilidade do oxigénio
dissolvido, deixando em prejuizo a capacidade de assimilagdo dos nutrientes do
alimento ingerido, devido a falta de oxigénio que é indispensavel para a
catabolizagdo desse alimento.

O oxigénio é fundamental para todos os animais para realizar o ato vital da
respiracdo, através da qual é possivel a assimilagdo da energia contida nos
alimentos. O oxigénio da agua é proveniente da atmosfera e dos vegetais que
ocorrem submersos. O oxigénio € consumido pelos animais (como os peixes),
pelos vegetais (algas e plantas aquaticas submersas) e também, pelo processo
de decomposicido da matéria organica (CASTAGNOLLI, 1992 ; TAVARES, 1995).

O oxigénio permite mais peixes por metro cubico de agua;, em

conseqiéncia, os custos de produgdo sdo diminuidos (HEATHY fish, 1996).
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2.5.3 - pH da agua - potencial hidrogeniénico

O pH é um fator que desempenha grande papel ha vida da piscicultura que
pode ser facilmente medido e que também, determina a qualidade e a quantidade
de orgahismos que ocorrem nestes ecossistemas. Seu nivel adequado situa-se
entre 7,0 e 8,5, ndo excedendo os limites de 6,5 e 9,0 (BOYD, 1990). Sdo varios
os fatores que determinam o pH de um viveiro, porém os mais importantes sao a
~concentracdo de sais em solucéo e de acido carbonico.

O pH é medido numa escala de 0 a 14. O valor intermediario de 7 indica
condigbes neutras, valores menores que 7 indicam condi¢des acidas e valores

maiores, condi¢cdes alcalinas na agua (OGAWA, 1987; BOYD, 1990).
2.5.4 - Alcalinidade

A alcalinidade da agua mede a sua capacidade de neutralizar um &cido, ou
seja, se refere a quantidade e tipos de compostos dissolvidos que movem o pH
acima de 7. A alcalinidade indica a presengca de carbonatos, bicarbonatos e
hidroxilas, e de modo menos significativo outras substancias. E expressa em
equivalente a miligramas de carbonato de calcio (CaCO;) (OGAWA, 1987).

A alcalinidade ideal da agua de um viveiro deve oscilar entre 30Emg a
500Emg de CaCOy/l. A alcalinidade funciona como um tampao regulador do pH
da agua do tanque de um viveiro. Quando a alcalinidade baixa para menos de
20Emg de CaCOsj/l, geralmente, pode determinar altas oscilagbes no indice do
pH, o que dificulta um bom desempenho de produgdo de peixes, e nesse caso
recomenda-se a calagem (BOYD, 1990; CASTAGNOLLI, 1992; TAVARES,
1995).

2.5.5 - Teor de fésforo na agua

O fésforo € um elemento de destacada importancia para a produtividade da

agua. Sua concentragdo dentro dos organismos vivos € bem maior do que fora
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deles, se comparada a outros elementos. A deficiéncia de fosforo pode ser o
maior obstaculo ao incremento da produtividade da agua. Se em quantidade
insuficiente, esse desenvolvimento sera lento, o0 viveiro muito pobre em
organismos fitoplanctonicos e zooplanctdnicos e, de acordo com a exigéncia das
espécies de peixes produzidas, vai haver reducdo na taxa de crescimento e
sobrevivéncia dos peixes. Entretanto, se o teor de fésforo for muito elevado
podera haver superprodugéo de fitoplancton e, com isso, criar problemas com o
teor de oxigénio durante a noite (NAGY, 1988; NRC, 1993; TAVARES, 1995). Em
piscicultura, a concentragdo do fosforo soluvel na agua deve ser menor que
1,0mg/l ( BOYD, 1990).

2.5.6 - Teor de nitrogénio na agua

O nitrogénio destaca-se como outro elemento de grande importancia para a
vida de um viveiro. Como matéria basica das proteinas ele é indispensavel a vida.
O teor de nitrogénio, juntamente com o do fosforo, é determinante do
desenvolvimento geral do fito e zooplancton e, consequentemente, da quantidade
de alimento natural (NAGY, 1988). O nitrogénio € um elemento que pode ocorrer
na agua sob seis formas mais importantes: N total, N particulado, N dissolvido,
amonia, nitratos e nitritos (CASTAGNOLLI, 1992). Entre estes, pode-se afirmar
que as trés ultimas formas s&o mais importantes numa piscicultura.

Os ions de amonia e seus sais sdo muito soluveis na agua e, embora em
pequena propor¢ado, contribuem para a fertilizagdo da agua. Os peixes n&o
toleram grandes concentracbes de amdnia na agua podendo causar severas
mortalidades nos viveiros de criagdo. As principais fontes de ambénia em viveiros
sdo os fertilizantes, excrementos e decomposi¢ao microbiana dos compostos
nitrogenados.

Quantidades maiores de nitritos na agua sao indicadoras de poluicéo
organica. Sendo mais toxico que a amébnia e nitrato. Os peixes apresentam

tolerancia aos diferentes compostos nitrogenados até uma determinada faixa, a
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partir da qual pode ser letal. Para amonia, até 0,1mg/l, para nitrito, até 0,2mgl/l e
para o nitrato, 5,0mg/l.

A maior parte da amdnia em tanques de agua é devida a excregbes dos
peixes e crustaceos {(BOYD, 1990). A aménia em pequenas proporges contribui
para a fertilidade da agua. Os peixes ndo toleram grandes concentragbes de
amonia na agua porque ela reduz a capacidade do sangue transportar oxigénio e
aumenta a suscetibilidade do peixe a doencas (CASTAGNOLLI, 1992;
TAVARES, 1995).

2.6 - Composicao dos alimentos para peixes

Acredita-se que a nutricdo de péixes seja um dos componentes mais
importantes da pesquisa e desenvolvimento da aquicultura. Somente os custos da
alimentagao séao responsaveis por 40% a 70% do total dos custos operacionais
dentro de um programa de cultivo intensivo.

Do ponto de vista da alimentagdo dos peixes em viveiros, 0s organismos
mais importantes sdo os que vivem sobre e/ou no fundo e, entre as plantas
aquaticas, sendo os organismos planctdonicos importantes sobretudo para larvas,
alevinos e peixes planctéfagos ( HUET, 1983; LEITE, 1987 ).

Apesar dos alimentos naturais proporcionarem bom desenvolvimento das
diversas espécies de peixes, apresentam a limitagdo de nem sempre atenderem a
demanda em quantidades suficientes para uma producgéo industrial de alimentos e
de peixes de consumo.

Para suprir esta demanda, é necessario que se faga, periodicamente, a
fertilizacdo organica ou inorganica da agua e que seja incluida ragao artificial na
dieta alimentar dos peixes.

Na escolha da racdo artificial adequada é importante avaliar, além dos
custos, as necessidades nutritivas tais como proteinas e aminoacidos, energia,
lipidios, carboidratos, vitaminas, minerais, acidos graxos e o coeficiente aparente

de conversao alimentar de cada espécie.
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A utilidade de um alimento esta em fungdo de seu valor nutritivo, sendo que
este é dado pela soma dos nutrientes que o compdem.
Segundo NRC (1983) e (1993) o valor energético ou calérico dos principais

nutrientes sao:
2.6.1 - Proteina e aminoacido

Se uma quantidade de proteina adequada nao é fornecida na dieta, ha uma
cessacao ou reducdo rapida do crescimento, ou uma perda de peso, porque 0O
peixe retira proteina de alguns tecidos para manter as funcbes mais vitais.
Quando em excesso, as proteinas serdo utilizadas como fonte de energia.

A quantidade minima de proteina necessaria para o suprimento de
aminoacidos e producd@o de crescimento maximo é variavel para os diferentes
tipos de peixes, sendo a média proxima a 28% de matéria seca.

A maioria dos peixes requer 10 tipos de aminoacidos essenciais que sao:
Arginina, histidina, isoleucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e
valina. A falta de alguns destes aminoacidos na dieta resuita em diminuicdo de
apetite e reducdo na faixa de crescimento. | |

A sintese de proteina tem sido considerada a unidade fundamental de
crescimento dos peixes (BRODY, 1945) e a utilizagdo de proteina o foco principal
da pesquisa no requerimento nutricional das tilapias (JAUNCEY, 1982; SIDDIQUI,
1988).

A participagédo das leveduras como fonte protéica na alimentacdo animal
tem aumentado nos ultimos anos, sendo aproveitada principalmente nas racées
para equinos, bovinos, suinos e aves (CASTAGNOLLLI, 1992).

2.6.2 - Energia

A exigéncia de energia pelos peixes depende dos seguintes fatores:

espécie, tamanho, idade, atividade fisiolégica, temperatura da agua, tipo de
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alimento, exposi¢cdo a luz, fatores ambientais, condigbes quimicas da agua e
composic¢ao da dieta. ‘

Os peixes ttm menor requerimento de energia da dieta do que outros
animaié, porque:

a) eles ndo tém que manter a temperatura COrporaI constante;

b) gastam menos energia para se posicionarem e moverem-se na agua do
que mamiferos e passaros (TUCKER, 1969);

c) excretam a maioria dos seus compostos nitrogenados como amoénia ao
invés de uréia ou acido urico, perdendo portanto menos energia do catabolismo
protéico (KLEIBER, 1975);

Os peixes utilizam proteinas, carboidratos e trigliceridios (gorduras) como
fontes principais de energia (PAIVA et al.,, 1971). O alimento é fornecido aos
peixes, como fonte de energia que é requerida pelos organismos animais em
geral, para proporcionar capacidade de trabalho. Apenas uma parcela de energia
contida no alimento é utilizada para o desempenho de fungbes produtivas, como o

crescimento e ganho de peso.
2.6.3 - Lipidios

Lipidios sao as gorduras que podem ser encontradas em diversas formas.
Lipidios da dieta sdo importantes originadores de energia e acidos graxos, que
sdo essenciais para crescimento normal e sobrevivéncia dos peixes. Os lipidios
da dieta provém o veiculo para absor¢do de vitaminas solGveis em gorduras e
provém elementos necessarios para sintese de determinados horménios. Lipidios
(fosfolipidios) desempenham uma funcdo vital na estrutura de membranas
bioldgicas.

Alguns sinais de deficiéncia de lipidios sdo reducdo de crescimento,
conteudo de agua muscular elevado, erosdes da pele (especialmente da cauda) e
aumento da mortalidade. Os lipidios se constituem em fontes de energia de

aproveitamento imediato pelos peixes. Com efeito, os peixes parecem metabolizar
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as gorduras com muita eficiéncia como uma fonte de energia, com resultado

semelhante & utilizagcdo da proteina para o maximo crescimento.

2.6.4 - Carboidrato

Carboidratos s&o agucares e sdo considerados a forma menos dispendiosa
de energia da dieta para o homem e animais domésticos, mas sua utilizacao pelos
peixes varia e o assunto permanece obscuro. Carboidratos da dieta sado utilizados
por varios peixes, mas somente informacao limitada esta disponivel com relacdo a
sua digestibilidade e metabolismo.

Carboidratos podem também servir como precursores para varios
processos metabdlicos necessarios para o crescimento. Na auséncia de uma
quantidade adequada de carboidratos ou lipidios, os peixes tém somente as
proteinas disponiveis para servir como fonte de energia. Quando outros
originadores de energia estdo disponiveis, algumas proteinas podem ser

utilizadas para crescimento ao invés de servirem como fonte de energia.
2.6.5 - Vitaminas

Os Requerimentos de vitaminas sdo afetados pelo tamanho, idade e taxa
de crescimento dos peixes, bem como pelos fatores ambientais e inter-relagées
dos nutrientes. As vitaminas sao essenciais na alimentacdao animal pelo
importante papel coadjuvante na assimilagdo dos nutrientes. Os requerimentos de
vitaminas sao usualmente apresentados como uma fungdo da formulacdo da
dieta. Os Requerimentos podem variar com a taxa de crescimento, tamanho do
peixe ou seu estagio de maturidade sexual. Alteragdes nas condi¢des ambientais
e na férmula da dieta podem também afetar os requerimentos.

A deficiéncia de algumas vitaminas na agua resuita em perda de apetite e
prejudica o crescimento. Em peixes, a deficiéncia de algumas vitaminas pode,
eventualmente, conduzir & morte. Para alguns peixes de agua doce, a sintese
intestinal pelos microorganismos supre o requerimento de certas vitaminas. Um

suprimento constante de vitaminas soltiveis em agua é requerido para prevenir
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sinais de deficiéncia nos peixes, porque nos estoques estas vitaminas sdo

rapidamente depletados.

2.6.6 - Minerais

-Poucos trabalhos tém sido apresentados a respeito das exigéncias dos
peixes em elementos minerais. Os peixes podem assimilar minerais dissolvidos na
agua dos tanques de piscicultura por osmose, através da pele e das branquias.

Calcio e fésforo sao requeridos para a formacao do tecido esquelético. O
calcio é requerido para coagulagdo do sangue, contragdo muscular, transmissao
de impulso nervoso, osmo regulacdo e para servir como um co-fator durante
varios processos enzimaticos.

O fésforo esta envolvido na transformacao de energia, permeabilidade da
membrana celular, codigo genético e controle geral da reproducdo e crescimento.
Sua deficiéncia causa reducao de crescimento (ANDREWS, 1973; LOVELL et al.
1978). Outros minerais conhecidos sdo nutricionalmente essenciais para os

peixes incluindo sédio, cobre, selénio, zinco e manganés.

2.7 - Residuos e reciclagem de subprodutos na alimentacdo de peixes

As expectativas devida a falta de uma orientagdo técnica adequada a
aquicultura tem proporcionado desestimulo a esta atividade que, especialmente
nos paises tropicais, se constitui na via mais econdémica de producéo de proteina,
com o cultivo de espécies herbivoras, omnivoras e planctéfagas, cuja
produtividade pode ser ampliada consideravelmente com a reciclagem de
subprodutos da agropecuaria utilizados como fertilizantes dos tanques ou viveiros
(ALZUGUIR, 1984).

Em qualquer criagdo animal, o custo da ragdo corresponde a um alto
percentual dos investimentos. O elevado custo das ragbes para peixes, somado
ao crescente preco dos fertilizantes inorganicos, tem tornado a piscicultura uma

atividade que requer grandes somas de recursos, criando assim a necessidade
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urgente de substituir estes materiais por outros de menor custo. Por outro lado, as
atividades agropecuarias tém produzido uma ampla variedade de residuos. A
utilizacdo de residuos da agropecuaria na producdo de alimentos podera
minimizar os custos de produgcéo (ODUM, 1985; VERANI, 1987).

A popularidade do uso de residuos de origem animal é constatada em
varios outros paises, com a utilizagdo dos mais diferentes tipos de residuos
organicos em experimentos de piscicultura e que apresentaram resultados
compensadores (DA SILVA et al., 1973; CARVALHO et al.,, 1978;
WOHLFARTH & SCHROEDER, 1980; ALBINATI et al., 1983; JUSTO et al.,
1985; COSTA et al., 1986; SA, 1989).

Testes feito nos EUA demonstraram que a tilapia, criada com racao
granulada de milho fermentado e destilado, e com farinha de cereais e soja, tem
carne tao saborosa quanto a criada com ragcdo comum (COOKE, 1994). Para
Patrick especialista em economia agricola na Universidade Estadual de lllinois, in
COOKE, (1994), o custo da producdo de alimentos para peixes a partir de
subprodutos pode ser menor que 0 pre¢o da ragdo comercial, dependendo da
quantidade produzida.

Recentemente tem aumentado muito o interesse no aproveitamento de
residuos agricolas e agro-industriais através da biomassa para transforma-las em
produtos destinados a alimentacdo animal e mesmo humana. O potencial de
utilizacdo é enorme especialmente se pensarmos que muitos residuos séo
poluentes. Para o aproveitamento desses residuos em alguns casos se requer

certa sofisticacdo tecnolégica e de capitais.
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CAPITULO Il

3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Local e instalagoes

O experimento foi realizado na Estagao de Piscicultura da Universidade Estadual
de Londrina (EPUEL) localizada ao Norte do Parana, a uma altitude de 600 metros e
tem como coordenadas geograficas 23°30° de Latitude Sul e 51°30’ de Longitude Oeste
de Greenwich.- O clima da regido caracteriza-se por apresentar verées quentes, com
temperaturas acima de 23°C e com tendéncia a invernos amenos, com temperaturas
que oscilam entre 16,4 e 19,8°C. De acordo com a Divisdo Climatica do Estado do
Paran3, esta classificacdo climatica se enquadra no tipo Cfa - clima mesotérmico; sem

estacdo seca bem definida, sempre umido e com precipitagcao maior que 600mm anuais.

3.2 - Condi¢coes experimentais

Foram utilizados 480 alevinos de tildpia do nilo (Oreochromis niloticus),
cedidos pela Estacéo de Piscicultura do Departamento de Biologia Animal e Vegetal do
Centro de Ciéncias Biolégicas da Universidade Estadual de Londrina.

O peso e o comprimento total medio inicial dos alevinos de tilapia foram
respectivamente 1,25 + 0,14g e 3,84 + 0,17cm. Os peixes foram revertidos através do
fornecimento de racdo com 60mg/kg de dieta do hormdnio masculinizante 17a-
metiltestosterona, durante um periodo de 30 dias.

Foi utilizado um programa computacional para elaboragdo de ragdo BRUN 10
com as necessidades da espécie em questdo. As quatro ragdes balanceadas
isoprotéicas (28%PB) e isocal6ricas (2933kcal/kg) contendo 0% (Grupo padréao) 10%,
20% e 30% (grupos teste) de levedura excedente de destilaria alcooleira (Tabela 1). A
racao comercial € a mesma habitualmente utilizada pela Estagao de Piscicultura para a
alimentacao de peixes (Apéndice C), e a levedura de destilaria foi proveniente da Usina
de Alcool COROL, Rolandia- Pr.

Os peixes foram divididos eh dois ambientes: caixa de amianto e tanque-rede.
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3.2.1 - Caixa de amianto

Os alevinos foram distribuidos aleatoriamente em 12 grupos de 20 individuos,
cada grupo foi colocado em caixa de amianto com capacidade de 500 litros, constante
aeragao e entrada de agua. Foram abastecidos com agua do pogo semi-artesiano com
vazao de 6 litros/segundo/hectare e alocados em ambiente fechado, ou seja, dentro de
um galpéao.

Semanalmente os tanques foram sifonados, retirando-se os residuos e algas que
se desenvolviam no fundo e nas paredes. Os peixes foram observados diariamente
quanto a apresentagdo de comportamento incomum, variagbes morfologicas e

mortalidade.
3.2.2 -Tanque-rede

Foi utilizado um viveiro de terra retangular (12,5m x 8m) com area
aproximadamente de 100m> Este viveiro foi abastecido com agua do pogo semi-
artesiano com vazao de 6 litros/segundo/hectare. Inicialmente o viveiro foi drenado e
tratado com cal virgem (50 gramas/m?®). Posteriormente sofreu a ac¢do dos raios solares
por um periodo de sete dias, e entdo rapidamente abastecido com agua e povoado por
outros 12 grupos de 20 individuos distribuidos aleatoriamente.

Cada grupo foi mantido em tanques-rede (3m x 1,5m x 1m) de comprimento,
largura e profundidade, respectivamente com malha de 2mm presos por estacas fixas
no viveiro de terra separados um do outro por 0,3m de largura onde a agua passa
continuamente por todos os tanques ligados ao sistema.

Antes do povoamento com alevinos de tilapia, procedeu-se & analises
limnolégicas, para o controle da qualidade da agua. As limpezas nos tanques-rede

foram feitas mensalmente apds cada biometria.



Racao 100 .90 80 70
Total 100 100 100 100
%
, Formulacoes das racoes .

Levedura 0,00 10,00 20,00 30,00
Far. de peixe 27,00 25,00 23,00 15,00
Far. de trigo 13,00 15,00 17,00 15,00
Milho moido 47,30 41,01 35,31 30,11
Far. de soja 11,05 7,75 3,99 9,89
Oleo vegetal 1,65 1,24 0,70 -—

Total 100,00 100,00 100,00 100,00
, Ntitnentes das racoes
Mat. seca 87,86 88,34 88,90 89,24
Prot. bruta 28,00 28,00 28,00 28,00
- E. M.(kcal/kg) 2933,00 2933,00 2933,00 2933,00
Calcio (Ca) 1,54 1,55 1,34 0.97
Fésforo (P) 1,15 1,14 1,13 0,97

Cada uma das racgdes experimentais denominada daqui por diante de
tratamentos (T) foi oferecida a trés grupos de peixes (triplicata), duas vezes ao dia, as

8:00h e 16:00h durante o experimento, ver Tabela 2.

Tabela 2 - Alimentacdo diaria com ragdo contendo 25% de proteina em viveiros de

crescimento de tilapias.

100 - 150 2,7
150 - 200 3,0
200 - 300 3,7
300 - 400 4,5
400 - 500 5,2
500 - 600 6,0

Fonte: Marek M. Bamidgeh (1975) in WILSON (1991).




59

3.3 - Coleta de dados

Medidas de peso total (Wt) em gramas, comprimento total \'(Lt), altura do corpo
(Hco), comprimento padrao (Lp) e comprimento do tronco (Ltr) em centimetros, foram
coletados mensalmente utilizando-se paquimetro e balangca de precisao (capacidade
até 20009 e precisao de 0,01g) para verificar o crescimento dos peixes.

A captura dos exemplares foi efetuada na caixa de amianto com puga. No
tanque-rede foi retirado as amarras de um dos extremos, levantando-se o tanque-rede,
concentrando os peixes no outro extremo e com as propias maos foram feitas a captura.
Essa técnica relativamente simples, em que é de fundamental importancia o
acompanhamento continuo dos fatores fisicos e quimicos da agua, tem ajudado a
viabilizar mais ainda o cultivo das tilapias em tanques-rede. As biometrias foram
realizadas a cada 30 dias com os totais dos peixes na Estacdo de Piscicultura da
Universidade Estadual de Londrina. A

O experimento em caixa de amianto teve a duracdo de 330 dias (16/03/95 a
15/02/96). Enquanto o experimento em tanque-rede foi realizado em 180 dias (15/03 a
15/09/95).

3.4 - Andlises
3.4.1 - Andlise Quantitativa

A partir dos dados coletados a cada 30 dias foi realizada uma analise
quantitativa, avaliando o desempenho das tildpias em relacdo aos diferentes
tratamentos a que foram submetidas.
1 - Relagdo Peso/Comprimento

Para analise da relacdo peso total/comprimento total, procurou-se estabelecer a

expressdo matematica que melhor se ajustava aos dados da relagéo entre as duas

variaveis envolvidas para cada tratamento. Para tanto, utilizou-se a distribuicdo dos



60

valores em graficos, chamados de diagrama de dispers@o, onde o comprimento total
médio foi considerado a variavel independente (x) e o peso total médio (y) como
variavel dependente. O método dedutivo empregado é o de (Santos 1978, in
WEATHERLEY & GILL, 1987, PEREIRA, 1988; SA, 1989) cuja expressdo a ser

utilizada para o ajuste das curvas através da regressdo dos minimos quadrados é do
tipo:
Y=ax’

onde:

y = Wt = peso total médio dos peixes;

x = Lt = comprimento total médio dos peixes;

a = ¢ = fator de condicgao, relacionado com o grau de engorda dos peixes;

b = 0 = constante relacionada com a forma de crescimento do corpo dos peixes.

Os valores de ¢ e 0 foram estimados pelo método dos minimos quadrados apoés a
transformacao logaritmica dos dados empiricos, demonstrando haver relagdo linear

entre essas duas variaveis, transformadas através da expressao:

InWt=In¢ + 06 InLt (WOOTTON, 1990)

Como 0 é uma constante relacionada com a forma de crescimento dos
individuos, deve ser constante para a espécie. Por esta razéo, estimou-se um unico
valor de 6 para cada tratamento, a partir de todos os dados de peso médio total (Wt) e
comprimento médio total (Lt) dos exemplares amostrados. Estimando-se assim com

este valor o $ médio mensal através da formula:

o = Wt/ (Lt)°

Por esta expressdo Y = ¢ x°, obtém-se outras relagdes mateméticas:
- Altura do Corpo / Comprimento Total: Hco = ¢ (Lt)°.

- Comprimento Padr&o / Comprimento Total: Lp = ¢ (Lt)°
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- Comprimento do Tronco / Comprimento Total: Ltr = ¢ (Lt)°
/I - Biomassa total

Foram estimados mensalmente os valores da biomassa total das tilapias do nilo

para todos os tratamentos nos dois diferentes meios através da expresséo:

Bt = nt Wt
onde:
Bt = biomassa total no instante t de cultivo
nt = numero de individuos no instante t de cultivo

Wt = peso total médio dos peixes no instante t de culitivo.

Com a finalidade de verificar a variagao temporal da biomassa , os dados foram

lancados em graficos em fungéo do tempo de cultivo.

Il - Coeficiente aparente de conversdo alimentar (S) e indice de eficiéncia

alimentar (Eaj

Coeficiente de conversao alimentar (S) é a quantidade de alimento consumida
(matéria seca)/ganho de peso (matéria Umida). Altos valores indicam que grandes
quantidades de alimentos s&o réqueridas para produzir uma unidade de crescimento
em peso (CHIU, 1989).

Com os valores da biomassa total e a quantidade de ragcéo balanceada fornecida
durante o periodo do cultivo, foram calculados os valores de S (coeficiente aparente de
conversao alimentar) e Ea (indice de eficiéncia do alimento), baseados em férmulas

sugeridas, respectivamente, por Swingle & Ivlev (1945) in SA, (1989).

S=Cr/Bt
onde:

Cr = Consumo total de ragao fornecida
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Bt = Peso total dos peixes.

A eficiéncia alimentar (Ea) € o inverso da conversdo alimentar (S), isto €, ganho
de peso/alimento consumido (CHIU, 1989). A eficiéncia refere-se & habilidade com que
o animal pode converter o alimento consumido em produtos alimenticios ou outros
produtos (WEBB, 1978; DEVENDRA, 1989). A reducdo da taxa de crescimento é

acompanhada por um decréscimo na eficiéncia alimentar.
Ea=Bt/Cr

IV - Incrementos em comprimento e em peso

Os valores dos incrementos em comprimento (ILt) foram obtidos através da razao
entre a diferenca do comprimento total médio num instante t (Lt) e do comprimento total
médio num instante anterior (Lta) pelo intervalo de tempo entre amostragens
sucessivas em dias.

ILt = (Lt - Lta) / At (cm/dia)
O mesmo critério foi aplicado ao incremento em peso (IWt), sendo:
IWt = (Wt - Wta) / At (g/dia)

V - Ganho de peso absoluto total (Gpa) e relativo total (Gpr) em gramas

Gpa = Pf - Pi
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onde:
Pf = peso final total dos exemplares

Pi = peso inicial total dos exemplares

Gpr = (Pf - Pi) / ( Pi ) x 100.

VI - Curva de crescimento em comprimento

A curva de crescimento em comprimento foi estabelecida e ajustada pela
expressdao de BERTALANFFY (1938) ap6s ter sua validade testada atraves da
transformacdo (FORD-WALFORD, 1946). Esta metodologia também citada por outros
autores, tais como: (PEREIRA, 1988; SA, 1989).

Lt=Lo[1-e*("®)]

De acordo com SANTOS (1978), esta formula, quando aplicada a experimentos

de cultivo, modifica-se para:

Lt=Lo[1-e*t*"®)]
onde:
Lt = comprimento total médio dos individuos no tempo (t) de cultivo
Lo = comprimento total maximo que, em média, os individuos poderiam atingir
nas condicdes deste cultivo
| t = tempo de cultivo
te = fator de correcéo do tempo de culitivo
k = parametro relacionado com a taxa de crescimento.
Os valores dos parametros Lo, k e t, foram estimados pelas férmulas:
Lo=a/(1-b)
k=Inb
to=1/kiIn{Lo -Lo)/Lo
onde:



a e b = parametros da regresséo linear

Lo = comprimento inicial do peixe.

Os peixes foram medidos em intervalos de tempos iguais (At = 30 dias).

Os dados de comprimento total médio (Lt) de cada tratamento foram distribuidos

em graficos cuja variavel independente sera o tempo de cultivo (t), em meses.
Vil - Curva de crescimento em peso

Através do método dedutivo (SANTOS, 1978), a partir das equacbOes que
ajustardo as curvas de crescimento em comprimento e as relagdes peso/comprimento,
serdo obtidas as curvas teédricas de crescimento em peso resultante da expressao

matematica:

Wt= Woo [1 - okt +te)]0
onde:

Wt = peso total médio dos individuos no tempo (t) de cuitivo

W = peso total maximo que, em média, os individuos atingiriam nas condigbes
do presente cultivo (valor assintético de Wt).

K = parametros relacionados com a taxa de crescimento

t = tempo de cultivo _

te = fator de correg¢ao do (t) de cultivo

0 = constante relacionada com a forma de crescimento do corpo dos peixes.

Um outro método usado para a obtengdo das curvas de crescimento € o modelo
exponencial descrito por Ricker (1979) in WEATHERLEY & GILL, 1987; MELO, 1993),
o qual propde que, se um peixe cresce a uma taxa instantanea para um intervalo de
tempo finito, o peso em algum tempo durante o intervalo é descrito por uma curva

exponencial dado pela formula:

W=ae (1)

onde:
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a é o peso inicial (quando t=0) e

g é a taxa instantanea de crescimento (dW/Wdt).
a) Curva de crescimento em peso
E dado pela formula:

Wt =Wo &' (2)

onde:

Wt = peso médio no tempo t

Wo = peso médio quando t=0

e = base do logaritmo natural (neperiano)

g = taxa instantanea de crescimento relativo, obtida pela diferenca entre o
logaritmo natural do peso médio final e o do peso médio inicial

t = tempo de criagdo em meses.

Considerando o comprimento inicial (Lo) e fazendo Wo = ¢Lo° e substituindo-a

em (2) tem-se:
Wt =¢ Lo%"°" (3)
b) Curva de crescimento em comprimento

Tomando a relac@o peso total (Wt) e comprimento total (Lt) obtém-se as curvas

de crescimento:

Se
Wt=¢ Lt
entao:
L’ =Wt/
Lt®'° =(wt/¢)'’°
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Lt=(Wt/¢p)''® (4)

‘Substituindo-se (3) em (4) tem-se,
Lt=[(¢ Lo%%")/¢p]""®
Portanto:
Lt=[Lo%°'1"’'®
ou,

Lt=Loe%"® (5)
que é a expressao da curva de crescimento em comprimento, considerando-se o
comprimento inicial (Lo).
Pode-se substituir (2) em (4) para obter

Lt=[(Woe®')/¢T'® (6)

que é a expressdo da curva de crescimento em comprimento, considerando o peso
inicial (Wo).

Vil - Curva de biomassa

Tomando a equacao da biomassa estimada em determinado tempo, tem-se:

Bt = Nt Wt (7)
Sabe-se,
Nt = No St (8)

onde:
No = namero de individuos no inicio da criacdo (t = 0)
St = taxa de sobrevivéncia no tempo t.
Através da substituicio de (2) e (8) em (7) e multiplicando-se o resultado por 10°
para expressar a biomassa em kg, tem-se:
Bt = No St 10° Wo &°* (9)
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que é a expressao da curva de biomassa a partir do peso inicial (Wo)
Para obtencédo da curva de biomassa a partir do comprimento inicial (Lo),

substitui-se (3) e (8) em (7), obtendo-se:
Bt = No St 10°) Lo°e®" (10)
IX - Curva de produgao

A producdo (Pt) pode ser definida como a biomassa existente em determinado

instante da criagao (Bt), somado & biomassa retirada antes (Br),

Pt=Bt+ Br (11)
Se
Br = Nr Wo &°" (12)
onde:
Nr =numero de individuos fetirados até o instante t, e substituindo (9) e (12) em

(11) tem-se:

Pt = No St Wo €°' + YNr Wo e°"
Pt = (No St + YNr) Wo e°*

Como:

YNr = No Mt
e

St+Mt=1
onde:

Mt = taxa de mortalidade no tempo ¢,
entao:
Pt = (No St + No Mt) Wo e°*
Pt = No (St + Mt) Wo e°*
Pt = No Wo e°* (13)
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ou substituindo-se Wo por ¢ Lo° em (13) tem-se:
Pt=No ¢ Lo° e°" (14)
Multiplica-se (13) e (14) por 10 para expressar a produgio em kg.
3.4.2 - Analise fisico-quimica da agua

O controle da qualidade da agua foi realizado através da andlise de
determinacdo da alcalinidade, oxigénio dissolvido, amonia, nitrito, fosfato e pH,
conforme preconizado por NAGY (1988). Os valores da temperatura da agua foi
controlados diariamente utilizando-se potenciometro digital (Digimed) e termdmetro
graduado.

| Estas andlises foram feitas no laboratério de Bioquimica da Universidade
Estadual de Londrina. A metodologia utilizada para a avaliagao desses parametros, foi
conforme LIND, (1979) e STANDARD METHODS (1980).

Este controle tem a finalidade de se obter a determinagdo quantitativa e
qualitativa da agua, o que é essencial para a interpretacdo dos resultados desta
pesquisa. Assim, pode-se atribuir a qualquer dispersdo ocorrida no crescimento dos
peixes somente a variacio da racao aplicada.

A metodologia utilizada para a determinagéo dos parametros foi:

e Oxigénio dissolvido (Método de Winkler ou iodométrico);

e Amonia (Método fotométrico de Berthelot),

e Alcalinidade (Método da adigéo),

e Nitrito (Método de Griess-Hosvay)

e Fésforo (Método de Murphy e Riey)
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3.4.3 - Anélise da composi¢cao dos filés de tilapia

As andlises da composicao dos filés de tilapia foram realizadas no laboratorio de
tecnologia de alimentos e medicamentos da Universidade Estadual de Londrina. A
metodologia utilizada. para a realizagdo dessas andlises foi de acordo com o
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

A composicio de nutrientes dos filés dos peixes, abatidos apds 11 meses, foi

avaliada quanto a:

Matéria seca (Método gravimétrico);
Proteinas (Método de Kjeldahl);
Lipidios (Método de Soxhlet);

Carboidratos (Diferenga centesimal),

Minerais (Método gravimétrico).
Estas andlises visam obter informagcdes sobre a composi¢cdo de nutrientes dos
files de tilapias alimentadas com ragbes contendo 10, 20 e 30% de levedura de

destilaria comparadas ao grupo controle.

3.4.4 - Anadlise sensorial com filés de tilapias - Delinamento experimental

A analise sensorial com filés de tilapia foi realizada no laboratério de tecnologia
de alimentos e medicamentos da Universidade Estadual de Londrina. Delineou-se o
experimento em blocos casualizados com 4 tratamentos (T1=0%, T2=10%, T3=20% e
T4=30% de levedura de destilaria), 43 provadores e repetido 3 vezes em uma escala
hedonica de 1 a 7 pontos (MONTGOMERY, 1991; SHIROSE et al., 1994).

Os 43 provadores foram os alunos de tecnologia de alimentos da Universidade
Estadual de Londrina. O experimento foi repetido 3 vezes com 4 amostras por sesséo,
isto &, 12 amostra por provador (Quadro 1). Segundo Yates in MEDRI, 1988 é consenso
geral dos pesquisadores que um degustador ndo consegue diferenciar mais do que
cinco a oito amostras por sessdo. Esta limitacdo € consequéncia, principalmente, da
inabilidade do provador em testar muitas amostras sem perder a acuidade. Quando um
provador avaliar muitas amostras por sessao, 0s seus sentidos entorpecem

rapidamente e ele obtém impressdes erroneas.
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Procedeu-se para a escolha das 4 amostras por sessdo (codigo) "a tabela

estatistica de nimeros aleatérios com o respectivo sorteio da ordem de apresentacao.

Quadro 1 - Analise sensorial em 3 sessées.

Prov. = Provadores ou blocos; T1, T2, T3 e T4 = Tratamentos; NuUmeros entre
parénteses = tanques.

Esta analise pode promover alteracbes das caracteristicas sensoriais dos filés de
tilapia do nilo, uma vez que a levedura de destilaria aprésenta—se com sabor amargo.

O objetivo do experimento foi 0 de avaliar se os diferentes niveis crescente de
levedura de destilaria presentes na racao diferiam estatisticamente entre si.

A andlise de variancia dos resultados ob_tidos' durante a avaliagdo sensorial foi
realizada em parcelas subdivididas (Spiit—PIot), Utilizando-se a programacdo Statistical
Analysis Sistem (SAS).

Neste experimento, tem-se:

t = numero de tratamentos = 4
P = numero de provadores = 43
r = numero de repeticbes = 3

N = numero total de observagoes = rpt = 516.
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Escala hedonica:

7 - gostei muito;

6 - gostei moderadamente;

5 - gostei ligeiramente;

4 - ndo gostei nem desgostei;
3 - desgostei ligeiramente,

2 - desgostei moderadamente;

1 - desgostei muito.

S6 tem sentido testar o efeito de tratamentos, se a interagdo P x T for nao
signifcativa, a significancia indica inconsisténcia dos provadores nas suas
avaliacdes de amostras.

O coeficiente de variagdo (CV) do experimentado é:

CVZIOO—M
m

Quanto menor for o coeficiente de variacdo melhor € o experimento, isto &,
os dados sdo mais homogéneos e a média mais representativa.

A significancia (p<0,05) do efeito de tratamentos indica que pelo menos
duas médias diferem significativamente entre si ao nivel de erro de 5§%. Quando

isto ocorre, fazem-se estas médias acompanhar de letras diferentes, caso

contrario, de letras iguais.
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CAPITULO IV

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Anélise quantitativa
4.1.1 - Crescimento e producado dos peixes

As informacgdes gerais do experimento com tilapias do nilo realizada em dois
diferentes meios: caixa de amianto com duracdo de 330 dias e tanque-rede com 180

dias se encontram na Tabela 3.

Tabela 3 - Informacbes gerais do experimento realizado na caixa de amianto com

duracgéo 330 dias e tanque-rede com 180 dias.

60
42 41 44 44 56 56 49 59

70,00 | 68,33 | 73,33 | 73,33 || 93,33 93,33 81,67 | 98,33
0,077 | 0,079 | 0,070 | 0,082 |} 0,079 | 0,079 | 0,056 | 0,078
6,476 | 5,471 6,203 | 7,113 || 7,748 | 8,127 | 6,679 | 8,074
0,044 | 0,041 0,044 | 0,045 }§ 0,080 | 0,083 | 0,083 | 0,080
0,463 | 0418 | 0,455 | 0,486 || 0,761 0,799 0,752> 0,753
152,89 | 138,04 | 150,13 | 160,32 || 137,03 | 143,80 | 135,36 | 135,55
11851 | 10537 | 12942 | 11786 || 10381 | 10894 | 14400 | 10427
24,183 | 23,772 | 24,741 | 30,330 ]} 20,387 | 20,952 | 19,329 | 21,626
3,7343 | 4,3451 | 3,9886 | 4,2640 || 2,6313 | 2,5781 | 2,8940 | 2,6785
0,2678 | 0,2301 | 0,2507 | 0,2345 || 0,3800 | 0,3878 | 0,3455 | 0,3733

Onde:

Ni = nimero inicial de exemplares



Nf = nimero final de exemplares
Sb = porcentagem de sobrevivéncia ao final do cultivo
Bti = biomassa total inicial dos exemplares em kg
Btif = biomassa total final dos exemplares em kg
11d = incremento total médio em comprimento diario em cm
1Wd = incremento total médio em peso diario em g
Gpa = ganho de peso absbluto totalem g
Gpr = ganho de peso relativo total em g
-Cr = consumo médio de ragéo em kg
S = coeficiente médio de conversao alimentar apérente
Ea = eficiéncia média alimentar. |
Ao comparar os seis primeiros meses nos dois diferentes meios, percebe-se

que os peixes cresceram mais no tanque-rede (Tabela 4).

_Tabela 4 - Ganho de peso médio mensal (g) dos peixes nos tratamentos T1, T2, T3 e

) T4 em dois diferentes meios.

TS

1,29 1,31 1,16 1,36 1,32 1,32 0,94 1,30
345 432 415 505 || 1825 1762 1663 17,96
598 791 7,37 1068 || 4312 4291 39,08 43,31
792 1114 914 1408 || 67,16 6652 64,03 67,13
11,29 1542 1356 19,85 || 83,82 8441 7825 83,86
17,41 22,71 19,43 27,32 || 97,90 10427 92,55 100,01
30,14 36,03 31,90 4386 || 13835 145,12 136,30 136,85

410 49,15 4517 57,06
6460 6984 6813 79,16
90,19 81,37 99,28 102,32
116,75 113,75 | 115,75 122,43
154,18 139,35 151,29 161,65
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v

O baixo indice de> crescimento em peso e em comprimento (Tabelas 4 e 5) e
(Figuras 6 e 7) na caixa de amianto pode ser atribuido a pouco espaco disponivel por
‘exemplar, ndo obedecendo o limite de densidade populacional, o que segundo
(PEREIRA, 1988; CODA, 1996), influi decisivémente- no indice de crescimento dos

peixes, além da auséncia de alimentacdo natural.

Tabela 5 - Variagdo de comprimento médio mensal (cm) dos peixes nos tratamentos
 T1, T2, T3 e T4 em dois diferentes meios. S

3,75 3,75 3,73 3,93 4,06 3,85 3,60 4,06
5,43 5,61 5,88 6,39 9,41 9,25 9,18 9,51
6,25 6,57 7,02 8,038 12,34 12,49 12,30 12,42
6,94 7,64 7,46 8,86 14,12 14,18 14,01 14,17
7,81 8,56 | 8,66 9.91 15,70 15,74 15,55 15,69
9,141 9,83 9,74 11,05 16,34 16,93 16,10 16,69
10,67 11,12 11,11 12,33 18,39 18,84 18,55 18,49
11,78 12,13 12,30
13,38 13,36 13,70
15,23 14,40 15,56
17,22 16,65 17,09
18,28 17,40 18,09
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Figura 6 - Ganho de peso médio mensal (g) dos peixes nos tratamentos T1, T2, T3 e
T4 nas caixas de amianto.

COMPRIMENTO (cm)

{
|
|

Figura 7 - Variagdo de comprimento médio mensal (cm) dos peixes nos tratamentos
T1, T2, T3 e T4 nas caixas de amianto.

As figuras 8 e 9 mostram respectivamente o ganho de peso e a variagao de
comprimento médio mensal dos peixes nos tanques-rede.
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Figura 8 - Ganho de peso médio mensal (g) dos peixes dos tratamentos T1, T2, T3, e
T4 nos tanques-rede.
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Figura 9 - Variacdo de comprimento médio mensal (cm) dos peixes nos tratamentos
T1, T2, T3 e T4 nos tanques-rede.

A analise de variancia e o teste de Tukey para comparacao de médias mensais

dos principais parametros do experimento se encontram na Tabela 6.
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O teste de Tukey realizado para ganho de peso médio mensal na caixa de
amianto revelou diferencas estatisticas significativas (P<0,01) entre os tratamentos.
Observou-se que os tratamentos contendo 0%, 10% e 20% de levedura de destilaria
nao diferiram estatisticamente entre si, porém diferiram do tratamento com 30% de
levedura, que mostrou-se superior a todos (Tabela 6).

Quanto ao tanque-rede, o teste de Tukey revelou que houve diferenca
significativa (P<0,05) para ganho de peso médio mensal entre os tratamentos.
Observou-se que os tratamentos com 0%, 10% e 30% de levedura nao diferiram
estatisticamente entre si, porém diferiram do tratamento T3=20%, que mostrou-se
inferior a todos.

Para a biomassa total média houve diferenca significativa (P<0,01). Sendo que
os tratamentos T1=0% e T4=30% mostrou-se estatisticamente superiores aos
tratamentos T2=10% e T3=20% na caixa de amianto. Observou-se ainda que para o
tanque-rede o tratamento T3=20% foi inferior aos tratamentos T1, T2 e T4 sendo que
estes ndo diferiram estatisticamente entre si (P<0,01), conforme pode ser verificado
no teste de Tukey (Tabela 6).

Quanto ao consumo médio de ragao durante as amostragens, constatou-se que
para a caixa de amianto, a racdo contendo 30% de levedura de destilaria foi
estatisticamente (P<0,01) superior aos tratamentos T1=0%, T2=10% e T3=20% que
por sua vez ndo diferiram entre si, apresentando um coeficiente de variacao
(C.V.=14,19). O teste de Tukey também revelou que no tanque-rede os tratamentos
(T1, T2 e T4) e (T1, T2 e T3) n&o diferiram estatisticamente (P<0,05) entre si, todavia,
o tratamento T4 mostrou-se superior ao tratamento T3.

O indice de eficiéncia alimentar (Ea) estima a quantidade de biomassa (peso)
que um peixe pode produzir com 1kg de racdo consumida. Neste experimento, tanto
para caixa de amianto quanto para o tanque-rede (Tabela 6), ndo houve diferenca

significativa (P<0,05) para as médias de tratamentos.
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Observou-se na Tabela 6 que o teste de Tukey nao revelou diferencas
significativas (P<0,05) para incremento médio em comprimento € em peso nos dois

diferentes meios.

Tabela 6- Teste de Tukey para as médias mensais de ganho em comprimento (Lt), de
ganho de peso (wt), altura do corpo (Hco), comprimento padréo (Lp), comprimento do
tronco (Ltr), biomassa total (Bt), consumo de ragdo (Cr), conversao alimentar (S),
eficiencia alimentar (Ea), sobrevivéncia (sb), incremento em comprimento (IL),
incremento em peso (IW), ganho de peso absoluto (Gpa) e ganho de peso relativo

(Gpr) durante todo o periodo experimental.

% LEVEDURA CAIXA AMIANTO % LEVEDURA TANQUE-REDE

T1=0 | T2=10 | T3=20 | T4=30 || T1=0 | T2=10 | T3=20 T4=30
2

ttcm) | 10,5¢ [10,6bc | 10,9b | 11,7a |[12,9AB | 13,0A | 12,8B | 13,0AB
wt(@) | 456b | 46,0b | 471b | 53,7a || 64,3A | 66,0A | 61,1B | 64,3A
Hco(cm) | 3,54c | 3,74b | 3,60c | 3,90a ||4,39AB | 444A | 429B | 439AB
Ip(cm) | 8,32c | 8,34c | 8,66b | 9,31a || 10,3AB | 10,4AB | 10,2B | 10,5A
Ltricm) | 5,95b | 5,84b | 6,08b | 659a || 7,36 A | 7,53A | 7,35A | 7,46A
Bt(kg) | 2,70a | 2,18b | 2,06 b | 2,74a || 3.65a | 3,75a | 3,21b | 3,81a
crtkg) | 2,20b | 217b | 2,25b | 2,76 a ||3,43AB | 3,49AB | 3,22B | 3,62A
S 435A | 476 A | 454A | 416 A || 244A | 238A | 263A | 244A
Ea 0,23A | 0,21A | 0,22A | 0,24A | 0,41A | 0,42A | 0,38A | 041A
sb(%) | 88,8b | 828c | 899b | 94,7a || 96,9ab | 96,9ab | 921b | 99,3a
tn(cm) | 1,33A [1,34A [ 1,30A | 1,37A || 239A | 250A | 249A | 257A
tw(g) | 13,9A | 125A | 137A | 145A || 22,8A [ 2397A| 225A | 226A
cpa(g) | 48,3b | 488b | 50,2b | 57,2a || 73,4ab | 755a | 70,2b | 73,6ab
cpr(g) | 3748 b | 3724 b | 4348 a | 4201ab|| 5564 b | 5719b | 74682 | 5658 b

Médias seguidas por letras maiusculas distintas diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade (P<0,05) e seguidas por letras minusculas distintas diferem entre si

ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01).
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Para as médias mensais de ganho de peso absoluto na caixa de amianto
(Tabela 6), verificou-se diferenca significativa (P<0,01) entre os tratamentos. O
tratamento contendo T4=30% de levedura foi superior a T1=0%, T2=10% e T3=20%,
que por sua vez nao diferiram estatisticamente entre si. Quanto ao tanque-rede,
constatou-se que as diferengcas de médias de ganho de peso absoluto entre os
tratamentos foram significativas (P<0,01). Os tratamentos (T1, T2 e T4) e (T1, T3 e
T4) n&o diferiram estatisticamente entre si, entretanto, o tratamento T2 foi superior ao
tratamento T3.

A Tabela 7 apresenta o resultado da regressdo cubica entre o peso (y) em

funcao dos meses (x) das biometrias nos dois diferentes meios:

Tabela 7 - Regresséao cubica entre peso (y) e o tempo (x) em meses nas caixas de
amianto e tanques-rede respectivamente.

% LEVEDURA REGRESSAO CUBICA R C.V.
T1=0 y=- 2,29 + 0,52x + 0,06x_ + 0,10x° 0,9994 3,125
T2=10 y=-2,12 + 1,28x + 0,34x” + 0,06x° 0,9975 5,889
T3=20 y=-3,17 - 0,16x + 0,53x° + 0,09x° 0,9956 8,291
T4 = 30 y= 2,13 +2,79x + 0,28x” + 0,07x’ 0,9981 4,965

% LEVEDURA REGRESSAO CUBICA R C. V.
T1=0 y=- 1,07 + 27,60x - 3,59 + 0,46x° 0,9907 10,067
T2=10 y=-0,81 + 25,78x - 2,91x* + 0,43x° 0,9985 7,944
T3=20 y=-1,59 + 27,00x - 4,14x> + 0,56x° 0,9881 11,747
T4 =30 y=- 0,89 + 26,12x - 2,75x° + 0,36x° 0,9931 8,634

R’ = coeficiente de determinacgao; C.V. = coeficiente de variagao.

Através da Tabela 7 observa-se que os elevados valores do coeficiente de
determinacdo (R?) demonstraram um perfeito ajuste das varidveis estudadas ao
modelo matematico empregado. Por outro lado os valores dos coeficientes de
variacdo (C.V.) menores ou proximos a 10% caracterizaram homogeneidade dos
dados, média representativa e o experimento 6timo. Estes resultados indicaram a
possibilidade da utilizagdo de até 30% de levedura de destilaria na racdo sem prejuizo
para o ganho de peso de tilapias do nilo, tanto para o cultivo nas caixas de amianto ou

nos tanques-rede.
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4.1.2 - Relagao peso/comprimento

As expressdes matematicas das curvas que relacionam o peso total (Wt) e o
comprimento total (Lt) das tilapias bem como os respectivos valores dos coeficientes
de correlagédo linear de Pearson (r,) mostraram-se semelhantes para os dois
diferentes meios (Tabela 8). O valor da constante relacionada com a forma de
crescimento do corpo dos peixes (6), mostrou-se bem proximos de 3,0 indicando o
desenvolvimento praticamente isométrico dos peixes. Valores proximos a este foram
encontrados por MAINARDES PINTO (1989), trabalhando com crescimento de tilapias

(O. niloticus).

Tabela 8 - Expressdées matematicas das curvas de Peso Total/Comprimento Total das
tildpias e a transformacao linear correspondente aos tratamentos T1, T2, T3 e T4 na

caixa de amianto e tanque-rede respectivamente.

% LEVEDURA Wt=¢ Lt InWt=In¢ +6 InLt My
T1=0 WT = 0,02143LE > In Wt = - 3,8429 + 3,05 InLt 0,9842
T2=10 WT = 0,02318Lt>% In Wt = - 3,7645 + 3,05 InLt 0,9842
T3=20 WT = 0,01695Lt>" In Wt = -4,0775 + 3,13 InLt 0,9842
T4 =30 WT = 0,01563Lt>"° In Wt = - 4,1586 + 3,15 InLt 0,9842
T1=0 WT = 0,01783LE > In Wt = - 4,0270 + 3,08 InLt 0,9842
T2=10 WT = 0,02433Lt>% In Wt = - 3,7160 + 2,96 InLt 0,9842
T3=20 WT = 0,01911L>* In Wt = - 3,9575 + 3,04 InLt 0,9842
T4=30 WT = 0,01746Lt>% In Wt = - 4,0478 + 3,08 InLt 0,9842

ry € o0 coeficiente de correlagdo linear de Pearson.

Os resultados (Figuras 10 e 11) comprovaram a relagdo existente entre as

variaveis comprimento total e o peso total do corpo para os quatro tratamentos.
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Analogamente foram encontradas outras expressées matematicas (Tabela 9).

Tabela 9 - Expressdes matematicas da relagao Altura do Corpo/Comprimento Total,

Comprimento Padrdo/Comprimento Total e Comprimento do Tronco/Comprimento

Total das tilapias e a transformacao linear correspondente aos tratamentos T1, T2,
T3 e T4 na caixa de amianto e tanque-rede respectivamente.

Altura do Corpo/Comprimento Total

% LEVEDURA HCo = ¢ Lt InHCo =In ¢ +6 InLt e
T1=0 HCo = 0,25347Lt"" In HCo = - 1,3728 + 1,12 InLt 0,9997
T2=10 HCo = 0,25315Lt"" In HCo = - 1,3738 + 1,13 InLt 0,9996
T3=20 HCo = 0,25905Lt""° In HCo = - 1,3507 + 1,10 InLt 0,9999
T4 =30 HCo = 0,24606Lt""? In HCo = - 1,4022 + 1,12 InLt 0,9968
T1=0 HCo = 0,23735Lt"" In HCo = - 1,4382 + 1,14 InLt 0,9996
T2=10 HCo = 0,25679Lt"" In HCo =-1,3573 + 1,11 InLt 0,9997
T3=20 HCo = 0,26330Lt"% In HCo = - 1,3345 + 1,09 InLt 0,9998
T4 =30 HCo = 0,24840Lt""? In HCo = - 1,3927 + 1,12 InLt 0,9997

Comprimento Padrao/Comprimento Total

% LEVEDURA Lp=¢ Lt InLp=In¢ +6 InLt My
T1=0 Lp = 0,78625Lt In Lp = - 0,2405 + 1,00 InLt 1,0000
T2=10 Lp = 0,75406Lt"% InLp = - 0,2823 + 1,02 InLt 1,0000
T3=20 Lp = 0,76975Lt"" InLp =-0,2617 + 1,01 InLt 1,0000
T4=30 Lp = 0,78588Lt"* In Lp =-0,2500 + 1,00 InLt 1,0000
T1=0 Lp = 0,77563Lt"" InLp = - 0,2541 + 1,01 InLt 1,0000
12=10 Lp = 0,78358Lt"" InLp = - 0,2439 + 1,01 InLt 1,0000
T3=20 Lp = 0,80234Lt"*® In Lp =-0,2202 + 1,00 InLt 1,0000
T4 =30 Lp = 0,77159Lt"% InLp =-0,2593 + 1,02 InLt 1,0000

Comprimento do Tronco/Comprimento Total

% LEVEDURA Ltr=¢ Lt inLtr=1In¢ + 0 InLt v
T1=0 Ltr = 0,45610Lt > In Ltr = - 0,7850 + 1,09 InLt 0,9998
T2=10 Ltr = 0,47875Lt"* In Ltr = - 0,7366 + 1,06 InLt 1,0000
T3=20 Ltr = 0,51578Lt"*® In Ltr = - 0,6621 + 1,03 InLt 1,0000
T4=30 Ltr = 0,51649Lt"* In Ltr = - 0,6607 + 1,04 InLt 0,9999
Ti1=0 Ltr = 0,48610Lt © In Ltr = -0,7213 + 1,06 InLt 0,9999
T2=10 Ltr = 0,48108Lt""’ In Ltr =-0,7317 + 1,07 InLt 0,9998
T3=20 Ltr = 0,51578Lt"% In Ltr = - 0,6849 + 1,05 InLt 0,9999
T4=30 Ltr = 0,51649Lt"% In Ltr = - 0,6605 + 1,03 InLt 1,0000

ry € 0 coeficiente de correlacao linear de Pearson.

Os valores estimados do coeficiente de correlacdo linear de Pearson
apresentaram-se valores positivos proximos a 1(um), indicando o alto grau de
associagdo entre as variaveis das expressdes logaritmizadas, comprovando

analiticamente a validade das expressbdes de ajustamento e corroborando com a



pequena dispersao observada dos pontos empiricos as curvas tedricas (Figuras 12 a
17).
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Figura 12 - Relagado altura do corpo (Hco)/comprimento total (Lt) dos peixes nos
tratamentos T1, T2, T3 e T4 nas caixas de amianto.
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Figura 13 - Relagao altura do corpo (Hco)/comprimento total (Lt) dos peixes nos
tratamentos T1, T2, T3, e T4 nos tanques-rede.
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Figura 14 - Relagdo comprimento padrao (Lp)/comprimento total (Lt) dos peixes nos
tratamentos T1, T2, T3 e T4 nas caixas de amianto.
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Figura 15 - Relagdo comprimento padréo (Lp)/comprimento total (Lp) dos peixes nos
tratamentos T1, T2, T3 e T4 nos tanques-rede.
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Figura 16 - Relagdo comprimento do tronco (Ltr)/comprimento total (Lt) dos peixes
nos tratamentos T1, T2, T3 e T4 nas caixas de amianto.
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——T1 [ Ltr = 0,48610 Ltexp(1,06); R = 0,9999 ]

10| ——T2[Ltr = 0,48108 Ltexp(1,07); R = 0,9998 ]
——— T3 [ Ltr = 0,50415 Ltexp(1,05); R = 0,9999 ]
——— T4 [ Ltr = 0,51660 Ltexp(1,03); R = 1,0000 ]
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Figura 17 - Relagdo comprimento do tronco (Ltr)/comprimento total (Lt) dos peixes
nos tratamentos T1, T2, T3 e T4 nos tanques-rede.

Os parametros das relagbes Peso Total/Comprimento Total (6) e valores
mensais médios do fator de condicao (¢) verificados para os tratamentos na caixa de
amianto e tanque-rede estdo representados na Tabela 10. Para os exemplares de

tilapia do nilo o valor médio de (¢) variou de 0,0156 no tratamento T4 para 0,0232 no
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tratamento T2 da caixa de amianto. A variacdo de (¢) para o tanque-rede foi de
0,0174 no tratamento T4 a 0,0243 no tratamento T2.

A constante média relacionada com a forma de crescimento do corpo dos
peixes (0) da caixa de amianto e tanque-rede ficou muito proxima de 3,0, nao
havendo diferencas estatisticas entre os tratamentos (Tabela 10).

Segundo WOOTTON (1990) o valor de 6 = 3,0 indica um crescimento
isométrico. Um valor maior que 3,0 mostra que o peixe tornou-se mais leve, devido
seu incremento em comprimento. Um valor menor que 3,0 indica que tornou-se mais
pesado, devido ao seu incremento em peso.

O fator de condicao (¢) € muito utilizado em estudos de biologia pesqueira,
indicando o grau de bem estar dos peixes frente ao meio em que vive, verificando se

esta ou nao fazendo bom uso da fonte alimentar (WEATHERLEY & GILL, 1987).

Tabela 10 - Parametros da relacdo Peso Total/Comprimento Total () e valores

mensais médios do fator de condicao (¢) verificados para os tratamentos em caixas
de amianto e tanques-rede.

% DE LEVEDURA DE DESTILARIA

A T1=0 T2=10 T3=20 T4=30

0 CAIX/RED 3,05/3,08 [3,05/2,96 3,13/ 3,04 3,15/ 3,08
MAR | CAIX/RED | 0,0229/0,0176 | 0,0232/0,0244 | 0,0188/0,0191 |0,0182/0,0173
ABR | CAIX/RED | 0,0198/0,0183 | 0,0224/0,0243 | 0,0177/0,0197 | 0,0148/0,0174
MAI | CAIX/RED | 0,0223/0,0188 | 0,0254/0,0244 | 0,0165/0,0190 | 0,0153/0,0185
JUN | CAIX/RED | 0,0215/0,0193 | 0,0226/0,0259 | 0,0169/0,0209 | 0,0146/0,0191
JUL | CAIX/RED | 0,0214/0,0173 | 0,0221/0,0242 | 0,0158/0,0186 | 0,0145/0,0174
AGO | CADYRED | 0,0204/0,0179 | 0,0213/0,0242 | 0,0156/0,0198 |0,0142/0,0172
SET | CADURED | 0,0220/0,0176 | 0,0232/0,0244 | 0,0170/0,0190 | 0,0160/0,0171
ouT CAIXA 0,0238 0,0243 0,0175 0,0169
NOV CAIXA 0,0236 0,0257 0,0188 0,0170
DEZ CAIXA 0,0222 0,0238 0,0184 0,0169
JAN CAIXA 0,0198 0,0214 0,0159 0,0146
FEV CAIXA 0,0218 0,0229 0,0175 0,0159
¢ (Med.)] CAIX/RED | 0,0214/0,0178 | 0,0232/0,0243 | 0,0169/0,0191 | 0,0156/0,0174
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4.1.3 - Curvas de crescimento em comprimento e em peso

A expressao de Von Bertalanffy e a transformacao de Ford-walford mostraram-
se validas para o ajuste das curvas de crescimento em comprimento € em peso para

o tanque-rede (Tabela 11 e Figuras 18 e 19).

Tabela 11 - Expressées matematicas das curvas de crescimento em Comprimento e
em Peso das tilapias nos tratamentos T1, T2, T3 e T4 no tanque-rede ajustadas pela
expressao de BERTALANFFY.

% LEVEDURA Lt=Lo[1 -e"““'e’% e
T1=0 Lt=19,34[1 - > 11+ 0=%) 0,9966
12=10 Lt=20,23[1 - e **8(1*0577) 0,9978
T3=20 Lt=19,33[1-e 4 (1+0514)] 0,9962
T4 =30 Lt=19,49 [ 1 - *3R(1*054) 0,9966

% LEVEDURA Wt=Wwo[1-e """ .
T1=0 Wt = 163,20[ 1 - @ 024 (1 0%98) 1308 0,9877
T2=10 Wt = 178,38[ 1 - e %31+ 0577) 12% 0,9872
T3=20 Wt = 155,30[ 1 - e %401 (1+0514) 3.0 0,9865
T4 =30 Wt = 164,31[ 1 - e %31+ 0534 308 0,9876

ry € o coeficiente de correlagédo linear de Pearson.

Os valores de L« (valor assintético da curva de crescimento em comprimento),
k (taxa de crescimento), te (fator de correcdo de cultivo) Wwo (valor assintético da
curva de crescimento em peso), 0 (crescimento do corpo dos peixes) para a tilapia do
nilo no tanque-rede estao registradas na Tabela 12. O tratamento T2 apresentou

valores de Lo e Woo superiores aos demais tratamentos.

Tabela 12 - Parametros Lo, k, te, Woo, € 0 obtidos nos tanques-rede.

% LEVEDURA Loo k te Woo 0
T1=0 19,34 0,394 0,598 163,20 3,08
T2=10 20,23 0,366 0,577 178,38 2,96
T3=20 19,33 0,401 0,514 155,30 3,09
T4 =30 19,49 0,393 0,594 164,31 3,08
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Figura 18 - Curva de crescimento em comprimento - Lt (cm) e a transformac&o de
FORD-WALFORD dos peixes nos tratamentos T1, T2, T3 e T4 nos tanques-rede.
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Figura 19 - Curva de crescimento em peso - Wt (g) dos peixes nos tratamentos T1,
T2, T3 e T4 nos tanques-rede.
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Quando as caracteristicas dos dados empiricos impossibilitam calcular as
curvas de crescimento de Von Bertalanffy, torna-se necessario procurar uma outra
expressédo, conforme recomendado por Santos (1978) in MELLO (1993).

Neste trabalho, ndo havendo possibilidade de calcular as curvas de
crescimento em comprimento € em peso para a caixa de amianto pela expressao de
Von Bertalanffy por ndo apresentar ajuste satisfatorio aos dados do experimento,
optou-se pelo modelo exponencial descrito por Ricker (1979) in WEATHERLEY &
GILL, (1987); MELO, (1993).

As expressOes matematicas (Tabela 13) empregadas neste estudo de
crescimento em comprimento foram obtidas do modelo exponencial da curva de

crescimento em peso.

Tabela 13 - Expressdes matematicas obtidas através do modelo exponencial para o
crescimento em Comprimento e em Peso das tilapias nos tratamentos T1, T2, T3 e
T4 na caixa de amianto.

% LEVEDURA Lt=Loe®'® e
T1=0 Lt= 3,75 > ot 1,0000
T2=10 Lt=375 a*'®0t 1,0000
T3=20 Lt=373 ™o 1,0000
T4 =30 Lt = 3,93 135! 1,0000

% LEVEDURA Wt = Wo e* .
T1=0 Wt = 1,29 o et 1,0000
T2=10 Wt =1,31 g™ 1,0000
T3=20 Wt = 1,16 e>4%°! 1,0000
T4=30 Wt = 1,36 243! 1,0000

ry € o coeficiente de correlagdo linear de Pearson.

As curvas de crescimento em comprimento (Figura 20) e em peso (Figura 21),
ajustadas pelo modelo exponencial, podem ser obtidas considerando-se tanto o

comprimento quanto 0 peso no inicio da criagao (t = 0).
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Figura 20 - Curva de crescimento em comprimento - Lt (cm) dos peixes ajustada pelo
modelo exponencial nos tratamentos T1, T2, T3 e T4 nas caixas de amianto.
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Figura 21 - Curva de crescimento em peso - Wt (g) dos peixes ajustada pelo modelo

exponencial nos tratamentos T1, T2, T3 e T4 nas caixas de amianto.



4.1.4 - Curvas de biomassa e de produc¢do

As expressOes matematicas obtidas através do modelo exponencial para

biomassa e producéo estédo representadas na Tabela 14.

Tabela 14 - Expressdes matematicas obtidas através do modelo exponencial para a
Biomassa e Producdo das tilapias nos tratamentos T1, T2, T3 e T4 na caixa de

amianto e tanque-rede respectivamente.

Biomassa
% LEVEDURA Bt = 10 NoS, Wo % g%l My
T1=0 Bt = 10~ NoS; (1,29) e****" 0,9997
T2=10 Bt = 10 NoS; (1,31) e™*#*#'* 0,9998
T3=20 Bt = 10 NoS, (1,16) e*4#" 0,9999
T4 =30 Bt = 10 NoS; (1,36) e**3*¢! 0,9990
Ti=0 Bt = 10° NoS, (1,32) e> 0t 1,0000
T2=10 Bt = 10 NoS; (1,32) e*75%! 1,0000
T3=20 Bt = 10 NoS; (0,94) e*%%! 0,9999
T4 =30 Bt = 10° No$S (1,30) %" 1,0000
Produgao
% LEVEDURA Pt =10~ No Wo e* (kg) Tee

T1=0 Pt = 10" No (1,29) e* 1,0000
T2=10 Pt = 10 No (1,31) e***"! 1,0000
13=20 Pt = 10° No (1,16) e**%! 1,0000
T4 = 30 Pt = 10° No (1,36) e>****! 1,0000
T1=0 Pt =10~ No (1,32) e o0t 1,0000
T2=10 Pt = 10 No (1,32) "% 1,0000
T3=20 Pt = 10” No (0,94) %% 1,0000
T4 =30 Pt = 10° No (1,30) %" 1,0000

ry € 0 coeficiente de correlacdo linear de Pearson.

Embora a pratica da piscicultura se constitua em uma atividade milenar, a
abordagem cientifica para o controle e intensificagdo da producédo, em biomassa, é
relativamente recente. O estudo da cultura aquatica visa a uma exploragdo mais
racional da aquicultura, uma vez que fornece dados sobre a maior ou menor
produtividade das espécies criadas nas mesmas condigbes ambientais, 0 numero

6timo de individuos estocados e a maximizagdo da biomassa em curto espacgo de

tempo (Verani in MELO, 1993).
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As curvas de biomassa (Figuras 22 e 23) foi determinada em dois diferentes
meios de cultivo, conhecida a expressao matematica da curva de crescimento em

peso e o valor da taxa de sobrevivéncia.

——T1 [Bt=0,001NoxSt(1,29)EXP(0,43486 t); R=0,9997]
—— T2 [Bt=0,001NoxSt(1,31)EXP(0,42427 t); R=0,9998]
6| —— T3 [Bt=0,001NoxSt(1,16)EXP(0,44280 t); R=0,9999]
—— T4 [Bt=0,001NoxSt(1,36)EXP(0,43436 t); R=0,9990]

BIOMASSA (Kg)
E-Y

i MESES

Figura 22 - Curva de biomassa (kg) dos peixes nos tratamentos T1, T2, T3 e T4 nas
caixas de amianto.

——T1 [Bt=0,001NoxSt(1,32)EXP(0,77536t); R=1,0000]
8 | — T2 [Bt=0,001NoxSt(1,32)EXP(0,78336t); R=1,0000]
, | — T3 [Bt=0,001NoxSt(0,94)EXP(0,82982t); R=0,9999]
—— T4 [Bt=0,001NoxSt(1,30)EXP(0,77609t); R=1,0000]

BIOMASSA (Kg)

.

Figura 23 - Curva de biomassa (kg) dos peixes nos tratamentos T1, T2, T3 e T4 nos

tanques-rede.



As curvas de produgdo em dois diferentes meios estdo representadas nas
Figuras 24 e 25.

—— T1 [Pt=0,001xNo(1,29)EXP(0,43486 t); R=1,0000] 1
— T2 [Pt=0,001xNo(1,31)EXP(0,42427 t); R=1,0000] J
—— T3 [Pt=0,001xNo(1,16)EXP(0,44280 t); R=1,0000] ‘
—— T4 [Pt=0,001xNo(1,36)EXP(0,43436 t); R=1,0000]
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Figura 24 - Curva de produgéo (kg) dos pe&es nos tfaiamentos Trf T2, T?s e T4 nas
caixa de amianto.

—— T1 [Pt=0,001xNo(1,32)EXP(0,77536 t); R=1,0000] ;
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i B 7 —— T3 [Pt=0,001xNo(0,94)EXP(0,82982 t); R=1,0000]
@ g 6 —— T4 [Pt=0,001xNo(1,30)EXP(0,77609 t); R=1,0000]
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Figura 55 - Curva de produgéao (kg) dosﬁpé;es nosTratamenfbs T1, T2, T3 e T4716§

tanques-rede.
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4.1.5 - Contribuicdo final das ragbées experimentais sobre os parametros

estudados

O teste de Tukey para os resultados finais de comprimento individual, peso e
biomassa, ganhos de peso absoluto e relativo, incrementos em comprimento diario e
em peso, coeficiente de conversdo alimentar, eficiéncia e sobrevivéncia dos peixes

estao representados na Tabela 15.

Tabela 15 - Teste de Tukey para comprimento individual (Lf), ganho de peso (Wf),
biomassa (Bf), ganho de peso absoluto (Gpa) e relativo (Gpr), incremento em
comprimento diario (ILd) e em peso (IWd), coeficiente de conversdo alimentar (S),

eficiéncia (Ea) e sobrevivéncia (Sb) no final do periodo experimental.

7////// % LEVEDURA CAIXA AMIANTO % LEVEDURA TANQUE REDE
//// / T1=0 | T2=10 | T3=20 | T4=30 || T1=0 | T2=10 | T3=20 | T4=30

Lf(cm) 18,28A 17,40A 18,09A | 18,69A || 18,39A | 18,84A | 18,55A | 18,49A

Wi{(g) 154,2A 139,4A 151,3A | 161,7A || 138,4A | 145,1A | 136,3A | 136,9A

Bf(kg) 6,476a 5,471b 6,203b | 7,113a || 7,748a | 8,127a | 6,679b 8,074a

Gpaf(g) 152,9b 138,0b 150,1b | 160,3a |}137,0ab | 143,8a | 135.4b | 135,6ab

Gprf(g) 11852b 10537c | 12942a | 11787b {] 10381b | 10894b | 14400a | 10427b

ILdf{cm) | 0,044A 0,041A 0,044A | 0,045A || 0,080A | 0,083A | 0,083A | 0,080A

Iwdf(g) 0,463A 0,418A 0,455A | 0,486A j} 0,761A | 0,799A | 0,752A | 0,753A

Sf 3,734A 4,345A 3,989A | 4,264A || 2,631A | 2,578A | 2,894A | 2,679A

Eaf 0,268A 0,230A 0,251A | 0,235A || 0,380A | 0,388A | 0,346A | 0,373A

Sbf(%) 70,00A 68,33A 73,33A | 73,33A |} 93,3AB | 93,3AB 81,7B 98,3A

Médias seguidas por letras maiusculas distintas diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade (P<0,05) e seguidas por letras minusculas distintas diferem entre si
ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01).

A analise final dos resultados (Tabela 15) permitiu constatar que o
comprimento final ndo apresentou diferengas estatisticas significativas (P<0,05) entre

os tratamentos para os dois diferentes meios.



Em relagcdo ao peso final, apesar de n&o ter apresentado diferencas
estatisticamente significativas (P<0,05) entre os tratamentos, observou-se que o
tratamento contendo T4=30% de levedura de destilaria foi superior a todos para a
caixa de amianto.

Para a biomassa final dos peixes na caixa de amianto houve diferenca
significativa (P<0,05) entre os tratamentos, sendo T1 e T4 superiores a T2 e T3.
Observou-se ainda que para a biomassa no tanque-rede, o tratamento T3=20%
foi estatisticamente (P<0,01) inferior aos tratamentos T1=0%, T2=10% e T4=30%
que por sua vez nao diferiram entre si.

O maior ganho individual de peso absoluto foi de 160,3g para o tratamento
T4=30%, estatisticamente superior (P<0,01) aos tratamentos T1=0%, T2=10% e
T3=20% que nao diferiram entre si na caixa de amianto. Quanto ao tanque-rede
constatou-se diferencas significativas (P<0,01) entre os tratamentos. Sendo que
os tratamentos (T1, T2 e T4) e (T1, T3 e T4) ndo diferiram entre si, porém o
tratamento T2 foi superior ao tratamento T3.

O maior ganho individual de peso relativo foi de 129429 para o tratamento
T3, estatisticamente superior (P<0,01) aos tratamentos T1 (11852g) e T4
(11787g) que nao diferiram entre si, mas que foram superiores ao tratamento T2
(10537g) na caixa de amianto. Observou-se que para o tanque-rede o tratamento
T3 (14400q) foi estatisticamente superior (P<0,01) aos tratamentos T1 (10381g),
T2 (108949g) e T4 (10427g) que nao diferiram entre si.

A andlise dos resultados finais do experimento (Tabela 15) permitiu
constatar que os incrementos diarios em comprimento e em peso, coeficiente de
conversdo alimentar e eficiéncia nao diferiram estatisticamente entre si (P<0,05).

Em relagdo a sobrevivéncia nas caixas de amianto, ndo houve diferenca
significativa (P<0,05) entre os tratamentos T1, T2, T3 e T4 cujos percentuais
foram 70,00, 68,33, 73,33 e 73,33 respectivamente. No tanque-rede observou-se
(Tabela 15) que a sobrevivéncia nos tratamentos (T1,T2 e T4) e (T1, T2 e T3) n&o
diferiram estatisticamente entre si, porém, o tratamento T4 (98,3%) foi

estatisticamente superior (P<0,05) ao tratamento T3 (81,7%).
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Para alguns autores encontrados na literatura, trabalhando com levedura
de destilaria na alimentacao de peixes concluiram o seguinte:

RIBEIRO et al. (1996), trabalhando com tilapias do nilo cujo objetivo foi o
de avaliar a viabilidade da inclusdo de niveis crescentes de levedura de cana,
(18, 36, 54, 72, 90%) incorporadas na ragdo em um periodo de 45 dias.
Estatisticamente ndo foram encontrados diferengcas para ganho em comprimento,
ganho em peso, sobrevivéncia, consumo de ragdo e conversao alimentar
(P<0,05). Indicando que a escolha do nivel de levedura na ragdo para estes
peixes depende da sua disponibilidade e custo ocasional.

Para Pezzato et al. (1982), in CASTAGNOLLI, (1992), fez substituicdo
gradativa da farinha de carne pela levedura seca em niveis de A=0%; B=33,3%;
C=66,6% e D=100%; concluiu que os tratamentos que receberam leveduras foram
superiores a testemunha e que a substituicao de 33,3% foi estatisticamente a que
propiciou melhor resultado.

Para ALVES et al. (1988), o nivel 6timo de substituicdo do farelo de soja
pela levedura (Saccharomyces cerevisiae) para um maximo ganho de peso de
tilapias do nilo foi de 36,97%. Os resultados obtidos estdo de acordo com COWY
et al. (1974), quando comparou o valor nutritivo da levedura, e ainda com MATTY
et al. (1978) que atribuiram a levedura digestibilidade da fracdo protéica
semelhante ao do farelo de soja e que taxas superiores a 40% de substituicao
implicam em menor desenvolvimento para alevinos de trutas.

Para FURUYA et al. (1996), trabalhando com um delineamento fatorial com
duas ragdes, uma tendo como fonte protéica principal a levedura de destilaria e a
outra o farelo de soja e, dois tipos de consorciacdo: tilapia/piapara e
tilapia/piavugu. Estatisticamente ndao foram encontradas diferencgas significativas
(P<0,05) entre os tratamentos. Dessa forma pode-se concluir que é viavel a
substituicdo do farelo de soja pela levedura de destilaria em dietas para peixes.

PADUA (1996), testou cinco niveis (0, 25, 50, 75, e 100%) de substituigdo
da farinha de peixe por levedura seca de destilaria como fonte de proteina e
observou que até o nivel de 75% de substituicdo n&do mostrou efeito prejudicial no

desempenho produtivo e metabdlico de juvenis de pacu.
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Segundo ROBERTS et al. (1988), fontes protéicas deficientes determinam
crescimento limitado do peixe, podendo apresentar alguns sintomas como erosao
da nadadeira dorsal, anormalidades na coluna vertebral e escurecimento da pele.
WAAGBO (1994) comentou a importancia de nutrientes da dieta no metabolismo
geral e na imunidade do animal, sugerindo que o conhecimento do manejo

alimentar melhora as condi¢ées de cultivo, reduzindo as perdas por mortes.

4.2 - Anélise Fisico-quimica da agua dos viveiros de piscicultura

Para caracterizacdo dos viveiros onde foram desenvolvidos o0s
experimentos de cultivo, alguns parametros limnolégicos foram monitorados. Os
resultados médios obtidos em dois diferentes meios, um em cada tratamento
estdo expostos na Tabela 16.

As variagées mais importantes que devem ser monitoradas em cultivo de
peixes, segundo BOYD (1990), sdo: temperatura, alcalinidade, oxigénio
dissolvido, amonia, nitrito, fosforo, pH e outros, ndo sendo o caso do presente

trabalho.



Tabela 16 - Teste de Tukey para as médias da analise fisico-quimica da dgua em

dois diferentes meios.

% DE LEVEDURA CAIXA AMIANTO

Variaveis T1=0 T2=10 T3=20 T4=30

Temperatura (°C) 22,29 A 22,29 A 22,29 A 22,29 A
Alcalinidade (mgCaCO3/l) 759,58 A 747,92 A 730,67 A 759,83 A

02 Dissolvido (mg/l) 6,972 A 6,708 A 6,688 A 6,704 A
Aménia (mg/l) 0,0375 A 0,0304 A 0,0332A | 0,0430 A
Nitrito (mg/l) 0,0136 A 0,0125 A 0,0114A | 0,0108 A
Fésforo Total (mg/l) 0,0433 A 0,0433 A 0,0433A | 0.0433A
Fésforo Soltvel (mg/l) 0,0294 A 0,0294 A 0,0294 A | 0,0294 A

pH 6,387 A 6,385 A 6,856 A 6,738 A

% DE LEVEDURA TANQUE-REDE
Variaveis T1=0 T2=10 T3=20 T4=30

Temperatura (°C) 22,41 A 22,41A 22,41A 22,41 A
Alcalinidade (mgCaCOJl) | 498,143 A | 493,143 A | 501,286 A | 498,714 A
02 Dissolvido (mg/l) 7,7510 A 8,1290 A 8,0190A | 8,1060 A
Aménia (mg/l) 0,0403 A 0,0364 A 0,0414A | 0,0371A
Nitrito (mg/l) 0,0073 A 0,0060 A 0,0060 A | 0,0065A
Fésforo Total (mg/l) 0,0557 A 0,0557 A 0,0557A | 0,0557 A
Fosforo Soldvel (mg/) | 0,02660A | 0,02660A | 0,02660 A | 0,02660 A

pH 6,784 A 6,480 A 6,606 A 6,490 A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade (P<0,05).

Os valores médios obtidos para as variaveis fisico-quimica da agua em
dois diferentes meios (Tabela 16) encontram-se dentro da faixa considerada ideal
para o cultivo de peixes segundo TAVARES (1994). Foi mantida uma alta taxa de
renovacdo da agua dos tanques durante o periodo experimental, sendo que os
valores obtidos para as variaveis fisico-quimica da agua dos tanques nao

apresentaram diferencgas estatisticas significativas (P<0,05).
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4.2.1 - Temperatura

A temperatura média da agua (x) , seu desvio-padrao (s) e amplitude (R)

registrada em cada més de cultivo, encontram-se na Tabela 17 e Figuras 26 e 27.

Tabela 17 - Temperatura média mensal da agua (x), desvio padréo (s) e amplitude

(R) em °C nos dois diferentes meios coletada as 17:00h.

CAIXA DE AMIANTO
VAR.. | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | JAN
X 230 | 224 | 20,6 | 20,3 | 20,7 | 22,3 | 22,8 | 23,2 | 23,8 | 22,9 | 23,2
s 1,07 | 0,95 | 0,92 | 1,08 | 1,12 | 0,83 | 2,53 1,20 | 1,22 | 0,64 | 0,76
R 4,00 | 3,00 | 4,00 | 4,00 | 3,50 | 3,00 | 9,00 | 5,00 | 6,00 | 2,00 | 2,00
TANQUE-REDE
VAR. MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO
X 25,72 23,38 20,78 20,48 20,62 23,08
s 1,31 0,99 1,09 1,04 1,20 0,85
R 5,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00

Uma tendéncia de decréscimo na temperatura da agua foi observada em trés
meses do ano, correspondendo ao periodo de inverno. Esta tendéncia foi
evidenciada pelos valores médios mensais de 20,64, 20,26 e 20,68°C na caixa de
amianto e 20,78, 20,48 e 20,62°C no tanque-rede. A temperatura média da agua
durante o periodo experimental na caixa de amianto foi de 22,29°C e no tanque-rede
22,41°C.

A temperatura é o fator fisico mais importante no controle da vida de um
animal de sangue frio. A temperatura € critica para o crescimento, para a reproducéo
e para a sobrevivéncia. Cada espécie tem um intervalo 6timo de temperatura para o
crescimento, bem como temperaturas limites letais mais altas e mais baixas. Fora

destes limites de temperaturas ocorre a morte.
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A temperatura média da agua, obtida durante o periodo experimental, foi
abaixo da recomendada por Lim (1988), trabalhando com alimentacao de tilapias e
TEIXEIRA FILHO (1991), de 28°C, para um crescimento 6timo.

A temperatura, entre outros fatores, caracteriza as condigdes quimicas e
fisicas da agua, no que se refere ao intervalo 6timo para o desenvolvimento dos
organismos vivos, sendo que, de acordo com WEATHERLEY & ROGERS (1978), as
espécies tropicais crescem melhor na faixa de temperatura de 25°C a 32°C. Esse
mesmo artigo afirma que a temperatura € o principal fator extrinseco que influencia o
crescimento dos peixes e afeta a variagéo intraespecifica de taxas de crescimento,
enquanto Ricker (1979) in MELO (1993) informa que o crescimento dos peixes tende
a seguir o ciclo das estagdes do ano, sendo mais rapido no verao e mais lento no
inverno.

CAETANO-FILHO et al. (1995), pesquisando a influéncia da temperatura no
crescimento de tilapia do nilo em monocultivo intensivo, verificaram que nos meses
de julho-agosto houve menores incrementos em peso e comprimento, bem como
foram registradas menores temperaturas, demonstrando a influéncia destas no
crescimento da tilapia do nilo.

Segundo TOMASSO & KEMPTON (1997), encontraram a temperatura 6tima
para ganho de peso e aumento de comprimento em exemplares de red drum de
31,1°C e 29,1°C, respectivamente. HEPHER et al. (1983) também constataram que a
faixa 6tima de temperatura para o desenvolvimento de tilapias foi de 25 a 30°C. Por
outro lado, a temperatura na faixa de 9 a 13°C é considerada letal para essa espécie.
A alimentacédo geralmente cessa quando a temperatura fica menor que 16 ou 17°C e
a reproducao € inibida em temperaturas inferiores a 20°C.

Para Brett in MELO (1993), a relacdo entre taxa de crescimento de peixes e
temperatura da agua apresenta um ponto maximo e a temperatura da agua tem sido
considerada como principal fator ecologico.

Segundo JAUNCEY (1982), a temperatura da agua na faixa de 30°C é a que

possibilita 0 maximo desenvolvimento e a melhor eficiéncia metabdlica para tilapias.
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A variacdo de temperatura (°C) média mensal da agua nas caixas de amianto

e tanques-rede estao representadas nas Figuras 26 e 27.
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Figura 26 - Variagcao de temperatura (°C) média mensal da agua as 17:00h nas
caixas de amianto.
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Figura 27 - Variagdo de temperatura (°C) média mensal da agua as 17:00h nos

tanques-rede.
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Na Tabela 18 encontram-se os resultados da correlagdo entre crescimento (x)
e temperatura (Y), mostrando-se significativa apenas para o tratamento contendo
T1=0% de levedura. Para os demais tratamentos ndo houve diferenca estatistica
significativa (P<0,05), isto €, nao ha uma relag&o entre crescimento e temperatura.

Para os tanques-rede, a correlagdo entre crescimento e temperatura mostrou-
se significativa para todos os tratamentos, ou seja, ha uma perfeita associacdo entre
as variaveis durante todo o periodo experimental. Dessa forma o coeficiente de

determinagcao mostrou que esta associacao é crescente para os tratamentos.

Tabela 18 - Correlagao entre incremento em comprimento mensal (x) e temperatura

(y) em °C nas caixas de amianto e tanques-rede respectivamente.

% LEVEDURA EQUAGAO Xy R CV
T1=0 y = 20,378 + 1,639 0,7277* 0,5295 3,162
T2=10 y = 23,004 - 0,337x 0,1643 0,0270 4,547
T3=20 y = 20,680 + 1,426x 0,6515 0,4245 3,497
T4 =30 y = 21,840 + 0,513x 0,3119 0,0973 4,380
% LEVEDURA EQUACAO rxy R C. V.
T1=0 y = 19,834 + 1,026x 0,9168" 0,8405 3,809
T2=10 y = 19,556 + 1,106x 0,9205* 0,8473 3,727
T3=20 y = 19,745 + 1,032x 0,9463" 0,8955 3,087
T4 =30 y = 19,344 + 1,156x 0,9600* 0,9371 2,392

*(P<0,05); rxy = correlagao; R? = coeficiente de determinacdo; C.V. = coeficiente

de variagao.

4.2.2 - Alcalinidade e pH

Nas Figuras 28 e 29, a alcalinidade apresentou valores menores com a queda
de temperatura, coincidindo com o inverno €, valores maiores com o aumento de
temperatura. Os valores médios da alcalinidade para a caixa de amianto foi de 749,5
+ 178,4mgCaCOy/l e para o tanque-rede foi de 497,8 + 365,0mgCaCOxy/l. Pelo teste
de Tukey (Tabela 16) observa-se que as médias entre os tratamentos s&o iguais

(P<0,05). ocorrendo pouca dispersao entre os mesmos.
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Para TAVARES (1995), em tanques de piscicultura sdo desejaveis valores

de alcalinidade entre 200-300mgCaCOas/l proporcionando 6timo cultivo de peixe.

1200 ;
—T1 '
— |
o X —T2
‘ _ 1000 B
B %
| © ‘
R 800
QO
| E
a 600
<L
2
= ~ ;
2 400 |
(&} |
- |
< |
200 [
| |
\ 0

‘ MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET out NOV DEZ JAN FEV |

MESES \
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rede.
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O pH da agua variou de 5,80 a 8,03 durante todo o cultivo, sendo que o
valor mais baixo foi verificado no tratamento T4 do tanque-rede e o mais alto no
tratamento T3 da caixa de amianto (Figuras 30 e 31 ). Verifica-se pelo teste de
Tukey (tabela 16) que nao ocorreu diferenca significativa entre as médias de
tratamento (P<0,05).

A respiragao, fotossintese, adubac&o, calagem e poluigdo sdo os cinco
fatores que causam a mudanca do pH na agua. Para BOYD, (1990) e TAVARES
(1995), as alteragcbes no pH da agua podem provocar até mesmo altas
mortalidades em peixes, provocando grandes dificuldades respiratérias.

O melhor intervalo de pH para a producgao de peixes € de 6,5 - 9,0. A morte
por pH acido ocorre quando este for aproximadamente 4,0 e o nivel letal de pH
alcalino é de 11. Quando o pH esta entre o intervalo desejavel e os pontos letais,
o crescimento dos peixes diminui, a reproducao € reduzida e a suscetibilidade as
doencas € aumentada (BOYD, 1990, TAVARES, 1995).
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Figura 30 - pH da agua dos tratamentos T1, T2, T3, e T4 nas caixas de amianto.
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4.2.3 - Oxigénio dissolvido

Durante o experimento ocorreu pequena variagdo na quantidade de
oxigénio dissolvido entre os tratamentos (Fig. 32 e 33). O valor médio das
concentracées de oxigénio dissolvido para a caixa de amianto foi de 6,77 +
0,77mg/l com valores minimo e maximo de 5,22 e 8.36mg/l no tratamento 1. Para
o tanque-rede, o valor médio foi de 8,00 + 0,86mg/l com valores minimo de 6,64
no tratamento 1 e maximo de 8,90mg/l no tratamento 2.

Verificou-se pela Tabela 16, que nao houve diferenca nas quantidades
médias de oxigénio dissolvido entre os tratamentos (P<0,05).

A quantidade de oxigénio dissolvido guarda relacdo direta com o
metabolismo dos organismos aquaticos, os quais apresentam uma faixa de
tolerancia onde existe uma concentracdo de oxigénio dissolvido 6tima para o
desenvolvimento de cada espécie (ALABASTER & LLOYD, 1982; BOYD, 1990).
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Para a maioria dos seres vivos, o oxigénio € tao vital quanto os proprios
alimentos. A obtencdo da energia, imprescindivel aos processos biolégicos esta
diretamente relacionada com esses fatores. Os niveis criticos de oxigénio variam
com a espécie cultivada e com as interagdes com outros parametros de qualidade
da agua, como por exemplo o didxido de carbono, amdnia e nitrito.

As mudancas bruscas na qualidade da agua e o florescimento de fitoplancton
com a consequente morte em massa deste, sdo duas situagdes nas quais o0 oxigénio
dissolvido podera cair a niveis criticos. Essas condigbes podem causar uma camada
oxigenada superior, que ao se misturar com a camada fria com baixo oxigénio
dissolvido do fundo do tanque, causara redugcao do oxigénio total em todo o viveiro ,
devido a diluicdo e reducdo quimica do oxigénio dissolvido. Esse fendbmeno € muito
comum em viveiros profundos com uma grande bacia de captagdo e alta
produtividade natural (ZIMMERMANN & WINCKLER, 1993). Para um o6timo
crescimento e desempenho de peixes tropicais € desejavel uma concentragao de

oxigénio dissolvido na agua maior que 5mg/l e menor que 12mg/l.
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Figura 32 - Oxigénio dissolvido da agua dos tratamentos T1, T2, T3 e T4 nas caixas
de amianto.
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Figura 33 - Oxigénio dissolvido da agua dos tratamentos T1, T2 T3 e T4 nos
tanques-rede.

4.2.4 - Aménia e nitrito

As concentracées médias de amodnia para a caixa de amianto foi de 0,035 +
0,05mg/| e para o tanque-rede foi de 0,039 + 0,034mg/l. O valor mais alto da amonia
foi verificado no tratamento T1 da caixa de amianto, correspondendo a 0,209mg/l.
Ver Figura 34 e 35.

As concentracdes de nitrito variaram de 0,002 a 0,04mg/l, sendo que o valor
mais alto foi observado no tratamento T1 da caixa de amianto, correspondendo a
0,04mg/l. Ver Figura 36 e 37. Nao ocorreu diferenga estatistica significativa nas
médias dos tratamentos (P<0,05) durante o experimento para a amoénia e nitrito nos

dois diferentes meios
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Figura 35 - Amonia da agua dos tratamentos T1, T2, T3 e T4 nos tanques-rede.
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Figura 36 - Nitrito da agua dos tratamentos T1, T2, T3 e T4 nas caixas de amianto.

0,014

-
|
\
\
\
\
|
i
\
|
|
|
|
\
\
|
|
|
|

0,012

0,01

0,008

0,006 §

NITRITO mgll

0,004

0,002

MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET
\ MESES

Figura 37”— Nitrito da agua dos tratarﬁentos T1 %Z,iT?» e T4 nos téhdaes-rede.



110

4.2.5 - Fosforo

Nao houve dispersido entre os tratamentos (Tabela 16 e Figuras 38 a 41)
com relacdo as concentragbes de fosforo total e fosforo soluvel da agua nos dois
diferentes meios.

Para TAVARES (1995), o fésforo € tido como fator limitante nos viveiros de
cultivo. Embora o fésforo seja um constituinte menor da agua, sua importancia

biolégica € relevante nas produgdes de peixes.

0,1

0,09

\ 0,08

0,07
0,06

0,05

0,04

FOSFORO TOTAL mg/l

i 0,03
i 0,02

0,01

MAR ABR MAI JUN JUL AGO  SET OuUT NOV DEZ JAN FEV

Figura 38 - Fésforo total da agua dos tratamentos T1, T2, T3, e T4 nas caixas de
amianto.
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Figura 39 - Fésforo total da agua dos tratamentos T1, T2, T3 e T4 nos tanques-
rede.
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4.3 - Graficos de controle na piscicultura

Para verificar o controle da qualidade da agua dos tanques de piscicultura
utilizou-se de uma das técnicas estatisticas chamada grafico de controle. Essa
técnica permite maior eficacia no monitoramento dos parametros, com
consequente melhoria da qualidade e produtividade. O grafico de controle € um
guia seguro para a deteccdo de causas de variabilidade e constatagcdo de
anomalias nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua.

Para tanto, foi monitorado alguns parametros limnolégicos basicos durante

o cultivo, sendo seus resultados apresentados a seguir:

4.3.1 - Temperatura nas caixas de amianto e tanques-rede

Os resultados da temperatura média mensal (x), desvio padréo (s) e
amplitude (R) nas caixas de amianto e tanques-rede coletada as 17:00h est&o
representadas respectivamente nos Apéndices H e |.

Os limites de controle para a (média e amplitude) e (média e desvio
padrao) para a temperatura das caixas de amianto estdo representadas nas
Figuras 42 a 45.

Os fatores A,, As, Bs, B4; D; e Dy dependem do tamanho da amostra (n).

Para n = 25—A,= 0,135; A;= 0,606; B;= 0,565; B,= 1,435; D;= 0,459; D,= 1,541.

Limites de controle para a Média e Amplitude (x e R) da temperatura nas

caixas de amianto.

Para a Média (x):
LSC=x+A; R=22,29 + 0,135 (4,14) = 22,85
LIC=x-A, R=22,29 - 0,135 (4,14) = 21,73
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Figura 42 - Gréfico de controle para a temperatura média mensal nas caixas de

amianto.

Para a Amplitude (R):
LSC =D, R = 1,541 (4,14) = 6,38
LIC =D; R = 0,459 (4,14) = 1,90

9 -

e &
/
Ly /

4 j \/_—\/
3 \ ——LsC
——1LM

14 Lic
——MESES

o T T 1 LI T | T T T L T 1

MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN

Figura 43 - Grafico de controle para a amplitude das temperaturas mensais nas

caixas de amianto.



Limites de controle para a Média e Desvio Padrao (x e s).

Para a Média (x):
LSC=x+ A; s =22,29 + 0,606 (1,12) = 22,97
LIC=x-A; s =22,29 - 0,606 (1,12) = 21,61
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Figura 44 - Gréafico de controle para a temperatura média mensal nas caixas de

amianto.

Para o Desvio Padrao (s):
LSC =B, s =1,435(1,12) = 1,61
LIC =B; s =0,565 (1,12) = 0,63

3 A

! A
" S
; - w—

0,5

o T 1 T T 1 T T Ll T T T

MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN

———18C
—LM

LiC
— MESES

Figura 45 - Grafico de controle para o desvio-padrédo das temperaturas mensais

nas caixas de amianto.
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Os graficos da temperatura das caixas de amianto ndo apresentaram todos
os pontos entre os limites superior (LSC) e inferior (LIC), portanto, estdo “fora de
controle estatistico”. Analogamente, observou-se que para a temperatura dos
tanques-rede os graficos também estavam “fora de controle estatistico”.

Quanto aos demais parametros monitorados para os dois diferentes meios

(Apéndice J e K), observou-se que o processo estava “sob controie estatistico”.
4.4 - indices de capacidade (Cp e Cpk)

indices de capacidade s&o utilizados para medir o quanto o processo €
capaz de atender as especificacbes dos parametros. Sdo dois os indices de
capacidade:

1) O potencial do processo (Cp) - ndo se preocupa com a centralizacdo do
parametro em relacao aos limites de especificacdo. Dessa forma, pode-se ter um
processo “‘capaz’ mas com grande parte dos resultados n&o atendendo as
especificagoes.

2) O desempenho do processo (Cpk) - fornece uma informagdo mais
completa sobre a situacdo do processo em termos de atendimento as
especificagées. Tal indice ndo se preocupa apenas se 0 processo € “capaz’, mas

também com a disperséo e a centralizagcdo do mesmo.
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Os resultados sobre os indices de capacidade (Cp e Cpk) para a

temperatura das caixas de amianto se encontram na Figura 46.

I.SE
LNS
O T~—m=27 ‘
2116 D A7 l ' —
20,03 X=22,29 24 .55 25,68 32,00
|
ag | (0]
T
68.26%
|
20 ' 2c
95,4}6%
3o : 3o
|
99173%

Figura 46 - indices de capacidades (Cp e Cpk) para a temperatura nas caixas de
amianto.

LSE = 32°C Cp = (LSE - LIE) / 60 = 1,4727

LIE = 22°C COMO Cp >1=> PROCESSO CAPAZ.
c=s/Cq=1,12/0,9896 = 1,1317°C k=|m-x|/(LSE-LIE) / 2 = 0,942
LNS = x + 3 ¢ = 25,68 LNI=X -3 o = 18,89

X = 22,29°C Cpk =Cp (1 -k)=0,085

m = (LSE + LIE) / 2 = 27°C Z=(LIE-X)/o=-0,26

Como Z <-0,26; entao, 50% - 10,26% = 39,74%.

O processo é capaz (Cp>1); mas 39,74% das temperaturas das caixas de
amianto estdo abaixo do limite inferior de especificagdo (LIE). Analogamente,
observou-se também que o processo é capaz (Cp>1) para a temperatura dos
tanques-rede durante o cultivo, mas com 35,20% inferiores ao LIE.

Quanto aos demais parametros monitorados neste experimento (Apéndice
J e K), observou-se que o processo & capaz, com sua média bem posicionada

para atender as especificagdes destes parametros.



118

Observou-se através dos “graficos de controle” que as temperaturas nos
dois diferentes meios ndo apresentaram todos os pontos entre os limites superior

(LSC) e inferior (LIC), portanto, estdo “fora de controle estatistico”.

4.5 - Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto € uma ferramenta de controle de qualidade que
permite alcangar 6timos resultados com poucas agdes. Seu objetivo é detectar os
problemas, permitindo prioriza-los quantitativamente. Esta estratificacdo
possibilita agrupa-ios em os “poucos vitais” e os “muitos ftriviais”, ou seja, a
maior parte dos problemas e de seus custos decorrem de um numero
relativamente pequeno de causas.

A tabela 19 e a Figura 47 mostram os problemas ocorridos no tanque-rede

durante o periodo experimental.

Tabela 19 - Problemas ocorridos no tanque-rede.

CAUSAS MORTES TOTAL AC. % TOT. GERAL % AC.
Predadores 7 7 35 35
Biometrias 4 1 20 55
Doencas 4 15 20 75
Clima 3 18 15 90
Outras 2 20 10 100
Total 20 - 100 -

TOTAL AC. = Total Acumulado; %AC.= Porcentagem Acumulada.
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FIGURA 47 - Diagrama de Pareto.

4.6 - Problema da Mochila

Os problemas da piscicultura ocorridos no tanque-rede causadores da morte das
tilapias foram mostradas na Tabela 19.

O item “valor’ da tabela 20 foi encontrado pelos técnicos em piscicultura ligados
a este experimento. Foram atribuidos valores numa escala de 0 a § pontos de acordo
com os custos, recursos disponiveis e urgéncia. Observou-se também que para este
cultivo no tanque-rede ocorreram 20 mortes. Para os técnicos poderia ser no maximo 15

(6,25%) para minimizar as perdas do produtor.
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Para DANTZIG (1963), o fator critico para se determinar se um problema deve
ou nao ser resolvido, ndo € seu peso nem O seu valor, mas a relagao entre os dois.

Dessa forma obtém-se a solugao 6tima do problema da mochila.

Tabela 20 - Conjunto de causas (problemas) a serem atacados.

PROBLEMAS | Predad. =1 Biom. =2 Doenga=3 |Clima=4 Outros =5

Peso 7 4 4 3 2
Valor 5 3 2 1 2

Max Z = 5X; + 3X; + 2X; + 1X, +2Xs

S. A, (TX+4X, +4X3+ 33X, + 2Xs < 15
Xj=0 ou 1, j=1,23,4,5.

Logo, X*=(1;1;1;0;0) com Z*=(10).

Resolvendo a mesma questdo e levando em consideracdo a restricdo de

recursos, sendo que o or¢camento total disponivel da piscicultura é de R$ 800,00 para a

solucao destes problemas neste experimento.
Os custos para a solugdo das causas apresentadas, segundo os técnicos em

piscicultura sdo os seguintes:

Predadores = R$ 180,00; biometrias = R$ 160,00; doengcas = R$ 100,00;
condicdes climat.= R$ 400,00; outros = R$ 170,00. A solugao 6tima sera:

Max Z = 56X, + 3X; + 2X; + 1X4 +2Xs

S. A (TXi+4X, +4X;+ 3X, +2X5< 15
180X, + 160X, + 100X; + 400X, + 170X5 < 800
Xj=0ou 1, j=1,23,4,5.

Logo, X*=(1;1;1;0;0) com Z*=(10).

Portanto, pela solugdo 6tima apresentada, pode-se resolver os problemas de
predadores, biometrias e doengas no tanque-rede com a funcdo linear Z* maximizada.
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4.7 - Analise da composicdo dos nutrientes das carcacas e filés de tilapia

na caixa de amianto

Os resultados obtidos para a composi¢cdo dos nutrientes das carcacgas e
filés estao descritos nas Figuras 48 e 49, e o estudo estatistico correspondente é

apresentado nas Tabelas 21 e 22.

4.7.1 - Analise da composicao dos nutrientes das carcacas de tilapia do nilo

A analise de resultados permitiu constatar que os teores de matéria seca e
carboidratos das carcacas nao diferiram estatisticamente entre si (P<0,05).

Em relacdo as proteinas, apesar de ndo terem apresentado diferencas
estatisticamente significativas (P<0,05) entre os tratamentos, observou-se que os
tratamentos T3 e T4 resultaram em carcagas com maior teor protéico que o grupo
padrao.

Quanto aos teores lipidicos, observou-se que todos os tratamentos foram
estatisticamente (P<0,05) inferiores ao grupo padrdo, sofrendo decréscimos com

o aumento da porcentagem de levedura na ragédo (Tabela 21 e Figura 48).

Tabela 21 - Teste de Tukey para a porcentagem média de nutrientes das

carcacas de tilapia (base seca) nas caixas de amianto.

% Levedura Mat. seca Proteinas Lipidios Carboidratos | Cinzas
T1=0 26,33 A 59,61 A 16,62 A 10,38 A 13,38 AB
T2=10 28,93 A 59,00 A 14,91 AB 14,52 A 11,57 B
T3=20 25,86 A 64,32 A 13,92 AB 7,90 A 13,87 A
T4 =30 28,85 A 61,81 A 12,64 B 13,65 A 1449 A
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de

probabilidade (P<0,05).




4.7.2 - Analise da composicdo dos nutrientes dos filés de tilapia

Verificou-se através do teste de Tukey que os teores de matéria seca,
proteinas, carboidratos e cinzas nao apresentaram diferencas estatisticamente
significativas (P< 0,05) entre si (Tabela 22 e Figura 49).

Observou-se em relagcdo aos teores de proteinas que todos os niveis de
levedura resultaram em filés com concentragdo maior que o grupo padrdo,
destacando-se o tratamento que utilizou 30% de levedura de destilaria na racao.

Em relagdo aos teores lipidicos constatou-se que todos os tratamentos
foram estatisticamente inferiores ao grupo padrao (P<0,05), sofrendo decréscimos

com o aumento da porcentagem de levedura de destilaria na racdo.

Tabela 22 - Teste de Tukey para a porcentagem média de nutrientes dos filés de

tildpia (base seca) nas caixas de amianto.

% Levedura Mat. seca Proteinas Lipidios Carboidratos Cinzas
T1=0 23,00 A 84,22 A 523A 491 A 559 A
T2=10 23,04 A 85,37 A 3,83B 511A 5,70 A
T3=20 22,46 A 84,70 A 2,27C 7,48 A 5,55 A
T4 =30 22,72 A 86,39 A 201C 5,79 A 5,82A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade (P<0,05).

Os resultados obtidos neste experimento estdo de acordo com o0s
verificados por diversos autores. Ao avaliarem os efeitos da incorporagdo de
varios tipos de levedura em dietas para peixes, notaram aumento do teor protéico
e decréscimos de lipidios na composi¢cado corporal com o aumento dos niveis de
levedura (TACON & COOKE, 1980; DAVIES & WAREHAM, 1988; MARTIN et al.,
1993).

Comparando os dados de porcentagem média da composig¢ao corporal com
aqueles de ganho de peso médio mensal (Tabela 6), nota-se uma correlagéo
entre os aumentos dos teores de proteinas e diminui¢do de lipidios com o ganho

de peso.
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Estes resultados concordam com os obtidos por ECKMANN (1987), que o
corpo dos peixes de crescimento mais rapido continha os mais altos niveis de

proteinas e mais baixos de lipidios.
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Figura 48 - Porcentagem média de nutrientes das carcagas de tilapias (base seca)
nas caixas de amianto.
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Figura 49 - Porcentagem média de nutrientes dos filés de tilapia (base seca) nas
caixas de amianto.
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4.8 - Analise sensorial de filés de tilapia

A analise estatistica dos resultados obtidos durante a avaliagdo sensorial
demonstrou que a inclusdo de levedura de destilaria promoveu alteracbes
éstatisticamente significativas sobre a aceitabilidade dos filés de tilapias, ao nivel
de 5% de probabilidade (Tabela 23)

Tabela 23 - Analise de variancia das notas médias obtidas durante a avaliagao

sensorial dos filés de tilapia obtidos nas caixas de amianto.

s = | y.._.'.,e -
42 445,066 10,597 5,36 0,0001**
2 5,887 2,944 1,49 0,2275
84 190,945 2,273 ] ;
128 641,898 ; ; -
3 18,579 6,194 3,13 0,0263"
126 204,670 1,624 0,82 0,8942
258 510,500 1,079 ] ]
515 1375,647 ) ; ;

*P<0,05; **P<0,01.

O teste de Tukey realizado para médias das notas atribuidas aos filés
revelou que a inclusdo de até 20% de levedura de destilaria como substituto
protéico em ragdes, resultou em melhoria crescente na aceitabilidade dos filés de
tilapias.

Por outro lado, a inclusdo de 30% de levedura de destilaria na ragao
resultou em filés que receberam notas inferiores aos demais tratamentos. Porém,
nao diferiram estatisticamente dos grupos que receberam ragdes contendo 0%
(padrdo) e 10% de levedura de destilaria como substituto da fonte protéica
(Tabela 24).
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Tabela 24 - Teste de Tukey para notas médias atribuidas aos filés de tilapias.

5,1705 B

| Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade (P<0,05). DMS 5% = 0,4529.

Para VIEGAS (1996), trabalhando com avaliacdo sensorial de filés de
tambaqui, alimentados com racdes contendo trés diferentes fontes lipidicas,
observou pela analise de variancia que nao houve influéncia (P<0,05) destes
niveis de lipidios. Constatando a possibilidade da utilizacdo destes ingredientes
em ragdes para o tambaqui, até o nivel de 6%, sem que a qualidade da carne seja

alterada.



CAPITULO V

5 - FUNCAO PERDA DE TAGUCHI NA PISCICULTURA

O tipo de caracteristica funcional de qualidade empregado na piscicultura é:

dos peixes, isto &€, no seu peso e comprimento. Quanto maior for o rendimento

perda € expressa por:

L(Y) = K [1/Y?]

L(Y) = A A%V

v’ é o desvio quadratico médio

Sejam:

Calculo do custo de cada peixe

P1 = ragio + levedura + alevino + povoamento + biometrias + medicamento +...+ despesca
P, =ragio + levedura + alevino + povoamento + biometrias + medicamento +..+ despesca
= ot + ..+ + + ..+

P, = ragio + levedura + alevino + povoamento + biometrias + medicamento +...+ despesca

k
Z (ragéo + levedura + alevino + povoamento + biometrias + medicamento +..+ despesca)
1
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“o

maior € o melhor”. Ver secdo 2.4.3-b. O piscicultor esta interessado no rendimento

da

producao, menor sera a fungao perda da qualidade. Seja A a perda causada por um

peixe ndo conforme e o correspondente desvio A. Como ja mencionado, a fungéo

(1
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Célculo de A:
k
A=Z Pi/k com i=1,2, ..,k (2)
1

onde:

k € o numero de unidades n&o conforme.

A é a perda causada por um peixe ndo conforme por ter ultrapassado o limite
inferior de tolerancia.

Nos viveiros de Piscicultura intensivo, os peixes tem seu custo, tais como:
racdo, alevino, remédio, controle, mao de obra e outros. Para estimar a Fungao
Perda de Taguchi com precisdo, se ocorrer alguma morte, &€ necessario saber o seu
dia para o calculo de seu custo.

Calculo de A:

Muito embora a produgcédo de peixes de mesmo “tamanho”, constitua um dos
objetivos almejados na piscicultura. Sabe-se que a variacdo no peso e comprimento é
muitas vezes um fator natural ou genético. A producdo de peixes que apresentar
elevada dispersdo, terA um custo mais alto devido aos descartes e,
consequentemente maiores perdas da qualidade. Nesse caso, aconselha-se a divisao
dos peixes em lotes para o calculo da tolerancia e redugao das perdas.

Em geral, procede-se da seguinte forma para o célculo da tolerancia (A): ver
Figura 50

A= média dos peixes/2

L(Y) .

A

m/2 Y
Figura 50 - Perda da Qualidade “o maior é o melhor”
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Os peixes que tiverem pesos inferiores ao valor da tolerancia deverédo ser
descartados ou fazer parte de um outro lote.
Célculo de v’ :
O desvio quadratico médio é dado pela expresséo:
V=1Iin(11y2+11yl2+...+11y?)

onde:

n é o tamanho da amostra ’

Yi é o valor medido pafa a caracteristica estudada.

Podem ser utilizados caélculos de nivel da qualidade para comparar k
tratamentos. O nivel da qualidade da linha de produgdo é fornecida através da
somatoria das perdas que correspondem as tolerancias especificadas. Assim,

L=As AP v+ Ay APV + .+ A AZ v

A funcdo perda pode ser utilizada para avaliar o nivel da qualidade da

producdo durante intervalos de tempo diferentes. Esta avaliagcdo deve sugerir

recomendaces para aperfeicoamento da qualidade no.processo de produgao.
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CAPITULO VI

6 - APLICAGAO DA FUNGAO PERDA DE TAGUCHI

6.1 - Aplicacédo realizada nos meses de mar¢o a setembro de 1995 nos tanques-
rede.

" 6.1.1 - Funcao perda de Taguchi na produc¢ao nos tanques-rede

Célculo de (A)
k

A= Z Pi/ k = 57,91/240 = 0,2413
1

Célculo do Limite Inferior de Tolerancia (A)

A=m/2=139,30/2=69,65¢9

Célculo do Desvio Quadratico (v°)

vi=1/n(11y 2+ 11y +..+1/y.?): vi=1/220(0,029626696)

Célculo da Funcdo Perda de Taquchi (L)

L = A A? v* = 0,2413(69,65)° 1/220(0,029626696) = 0,15764

A Perda por peixe produzido foi de R$ 0,15764, como a producéo foi de 240 peixes nos
tanques-rede, logo, 240 X 0,15764 = R$ 37,83. '
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.6.1.2' - Fungao perda de Taguchi por tratamento nos tanques-rede

ua

~ Célculo de (A) Calculo de (VA) :  v?=1/56(0,012668122)
k
A=Y Pi/k=14,645/60 = 0,2441 Calculo da Funcéo Perda de Taguchi (L)
1
Célculo de (A) L = A A? v* = 0,2441(69,72)° 1/56(0,012668122)
A=m/2=139,44/2 = 69,72 L = 0,268415, logo, 60 x 0,268415 = R$ 16,10.

Célculo de (A) Célculo de (V?):  v? = 1/56(0,005082443)
k
A= Z P:/ k = 14,665/60 = 0,2444 Célculo da Funcdo Perda de Taquchi (L)
o1
Célculo de (A) | L = A A2 V* = 0,2444(72,635)° 1/56(0,005082443)

A=m/2=145,27/2=72,635 L=0,11702, logo, 60 x 0,11702 = R$ 7,02.
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Quadro 4 - Custo de rod 30 T3 = 20% de Levedura .

Célculo de (A) Célculo de (V?):  v? = 1/49(0,00597488)
k
A= Z P:/ k = 14,055/60 = 0,23425 Calculo da Funcdo Perda de Taguchi (L)
. 1 ! X
Célculo de (A) ' L = A A’ v* = 0,23425(67,785)° 1/49(0,00597488)
A=m/2=13557/2 = 67,785 L=0,13124, logo, 60 x 0,131245=R$ 7,87

Quadro 5 - Custo de Produ
ESPECIEICAGAC ]

Célculo de (A) Célculo de (V?):  v? = 1/59(0,005901251)
k
A=Y Pi/k=14,555/60 = 0,2426 Célculo da Funcgdo Perda de Taguchi (1)
1 . .
Célculo de (A) L = A A?v? =0,2426 (68,46)* 1/59(0,005901251)

A=m/2=136,92/12=6846 L=0,11373, logo, 60 x0,11373 = R$ 6,82
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6.1.3 - Funggo perda para os peixes mortos nos tanques-rede

Quadro 6 Peixes mortos nos tanues rede: K 20).

Célculo de (A
&

A= Z Pi/ k = 3,89/20 = 0,1945
1

Célculo do Limite Inferior de Toleréncia (A)

A=m/2=139,30/2=69,65g

Célculo do Desvio Quadratico (V)
vi=1in(1/yl2+11y2+..+11y}2)
v?=1/220(0,029626696)

Caélculo da Funcdo Perda de Taquchi (L)

L = A A% v* = 0,1945(69,65) 1/220(0,029626696) = 0,12706

A perda pela morte de um peixe foi de R$ O,12706, como ocorreu nos tanques-rede 20
mortes, logo, 20 X 0,12706 = R$ 2,54
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6.1.4 - Fun;:a"o perda de Taguchi por tratamento nos tanques-rede '

Célculo de (A) Célculo de (V°):  v? = 1/56(0,012668122)
k .
A=Y Pi/k=0,75/4=0,1875 Célculo da Funcéo Perda de Taguchi (L)
’ 1
Célculo de (A) L = A A’ v* =0,1875(69,72)° 1/56(0,012668122)
A=m/2=139,44/2 = 69,72 L=0.20618, logo, 4 x 0,206185 = R$ 0,83.

Quadro 8- Tratamento T = 10% de Levedura K 4 Mort s

Célculo de (A) Célculo de (V?):  v* = 1/56(0,005082443)
k .
A= Z P,/ k=0,75/4=0,1875 Calculo da Funcéo Perda de Taguchi (L)
1
Célculo de (A) L =A A% v* =0,1875(72,635)° 1/56(0,005082443)

A=m/2=145,27/2=72,635 : L =0,08978, logo, 4 x 0,08978 = R$ 0,36
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Calculo de (A) Célculo de (V2):  v? = 1/49(0,00597488 )

A= Z Pi/ k=2,19/11=0,1991 Célculo da Funcéo Perda de Taguchi (1)
Calculo de (A ) L =A A% v? = 0,1991(67,785)" 1/49(0,00597488)
A=m/2=135,57/2 = 67,785 L=0,11155, logo, 11x0,11155=R$ 1,23

Quadro 10 - Tratamento T+ = 30% de Levedura K 1 Mone

Célculo de (A) Célculo de (V?):  v?=1/59(0,005901251)
k
=" Pi/ k=0,201/1= 0,201 Célculo da Funcdo Perda De Taquchi (L
1
Célculo de (A) - L=A A?v*=0,201(68,46)° 1/59(0,005901251)

A=m/2=136,92/2 = 68,46 L =0,09422, logo, 1 x0,09422=R$ 0,10



6.1.5 - Fungdo perda para os peixes descartados nos tanques-rede

IQuadro 11 - Pelxes descartados nos tanues—rede K 29 .

Célculo de (A)
k
A=Y Pi/k=7,25/29 = 0,250
1
Célculo do Limite Inferior de Tolerdncia (A)

A=m/2=139,30/2=69,65g

Célculo do Desvio Quadrético (V)

vi=1Iin(1/yl+11y2 +...+11y,])
vZ=1/220(0,029626696)

Célculo da Funcédo Perda de Taquchi (L)

L = A A2 v? = 0,250(69,65) 1/220(0,029626696) = 0,16332

A perda pelo descarte de um peixe é de R$ 0,16332, como ocorreu nos tanques-rede 29
descartes, logo, 29 X 0,16332 = R$ 4,74.
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6.1.6 - Fungéo perda de Taguchi por tratamento nos tanques-rede

Quadro 12 - Tratamento T.= 0% de Levedura -K— 10Descartados

Célculo de (A) Célculo de (V?):  v? = 1/56(0,012668122)

. o
A=) Pi/k=25110=0,251 Célculo da Funcdo Perda de Taquchi (L)
Célculo de (A) ~ L=AA*V=0,251(69,72)" 1/56(0,012668122)

A=m/2=139,44/2 = 69,72 | L =0,27600, logo, 10x 0,27600 = R$ 2,76.

Quadro13

Célculo de (A) Célculo de (V?): v?=1/56(0,005082443)
k - .
A=> Pi/k=1,014=02525 Célculo da Funcéo Perda de Taguchi (L)
] .
Célculo de (A) | L = A A’ v* = 0,2525(72,635)° 1/56(0,005082443)

A=m/2=145,27/12=72,635 L =0,12090, logo, 4 x0,12090 =R$ 0.4
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Célculo de (A) Célculo de (V?): v?=1/49(0,00597488)

4
A= Z P:/ k = 1,79/7 = 0,2557 Célculo da Funcao Perda De Taguchi (L)
1
Célculo de (A) L = A A’ V¥ = 0,2557(67,785)° 1/49(0,00597488)

A=m/2=135,57/12 = 67,785 L=0,14326, logo, 7 x 0,14326=R$ 1,00

Quadro 15 Tratamento T4 = 30% de Levedura K 8 descartados.

Célculo de (A) Célculo de (V?):  v?*=1/59(0,005901251)
/ .
A=Y P/k=1,96/8=0,245 Célculo da Funcdo Perda de Taguchi (L)
1
Célculo de (A) L = A A?v* = 0,245(68,46)* 1/59(0,005901251

[4

A=m/2=136,92/2 = 68,46 L=0,11485, logo, 8 x0,11485=R$ 0,91.
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6.2 - Aplicacdo realizada nos meses de margo a janeiro de 1996 nas caixas de
amianto

6.2.1 - Funcao perda de Taguchi na produg¢do nas caixas de amianto

Quadro 16 - Custo de producdo nas caixas de amianto.
© ESPECIEICA( - A DE :

Célculo de (A)

k
A=>" Pil k=78,86/240 = 0,3286
1

Célculo do Limite Inferior de Tolerdncia (A)

A=m/2=151,83/2=75915g

Célculo do Desvio Quadrético (V°)

vi=tin(1lyl2+11y2+..+11y})
vZ=1/171(0,093383496)

Calculo da Funcdo Perda de Taguchi (L)

L = A A? v’ = 0,3286(75,915)* 1/171(0,093383496) = 1,03418

A Perda por peixe produzido foi de R$ 1,03418, como a producgéo foi de 240 peixes nas
caixas de amianto, logo, 240 X 1,03418 = R$ 37.83.
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- Célculo de (A) Célculo de (VA): v?= 1/42(0,025455831)
k
A= 2 Pi/ k = 19,525/60 = 0,3254 Célculo da Funcdo Perda de Taquchi (L)

1
Célculo de (A) L = A A%V = 0,3254(77,085)° 1/42(0,025455831)

A=m/2=154,19/2 =77,095 L=1,17222, logo, 60 x 1,17222 = R$ 70,33.

Célculo de (A) Calculo de (V?):  v?=1/41(0,012242089)
k
A=) Pi/k=19,245/60 = 0,3208 Célculo da Funcédo Perda de Taguchi (L)
1 .
Célculo de (A) L =A A% V* = 0,3208(69,675)" 1/41(0,012242089)

A=m/2=139,35/2 = 69,6759 L=0,46501, logo, 60 x 0,46501 = R$ 27,90



Célculo de (A) Célculo de (V?): v?= 1/44(0,047722599)
k
A= Z Pi/ k = 19,355/60 = 0,3226 Célculo da Funcdo Perda de Taquchi (1)
1
Célculo de (A) L = A A2V = 0,3226(75,645)" 1/44(0,047722599)
A=m/2=151,29/2 = 75,645 L=2,00215, logo, 60 x 2,00215 = R$ 120,13.

Célculo de (A Célculo de (V?):  v*=1/44(0,007962977)
k
A= Z Pi/ k = 20,735/60 = 0,3456 Caélculo da Funcao Perda de Taguchi (L)
1
Célculo de (A) L = A A?v* = 0,3456(80,875)" 1/44(0,007962977)

A=m/2=161,75/2 = 80,875 L =0.40910, logo, 60 x 0,40910 = R$ 24,55.
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6.2.3 - Funcao perda para os peixes mortos nas caixas de amianto

UAN

Ao

15,659kg 0,30

3,259%kg 0,23 0,75
69 0,04 2,76
0,29h 1,00 0,29
3,16h 1,00 3,16
6,32h
0,14h

Calculo de (A)

k
A=>" P/ k=19,55/69 = 0,2833
1

Calculo do Limite Inferior de Tolerdncia (A)

A=m/2=151,83/12=75915¢9

Calculo do Desvio Quadratico (V)

vi=1in(1/yl+11y +..+11y.)
vZ=1/171(0,093383496)

Célculo da Funcao Perda de Taguchi (L)

L= A A?v? = 0,2833 (75,915)* 1/71(0,093383496) = 0,89161

A perda pela morte de um peixe foi de R$ 0,89161, como ocorreu nas caixas de amianto
69 mortes, logo, 69 X 0,89161 = R$ 61,52. '
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6.2.4 - Funcao perda de Taguch.i por tratamento nas caixas de amianto ,

' Quadro 22 - Tratamento Ty = 0% de Levedura - K— 18 Mortes

Calculo de (A) Célculo de (V?):  v?=1/42(0,025455831)
k
A=) Pi/k=15,02/18=0,2789 Célculo da Funcdo Perda de Taquchi (L)
1 ..
Calculo de (A) L = A A? V¥ = 0,2789(77,095)" 1/42(0,025455831)

"A=m/2=154,19/2 = 77,095 L =1,00471 logo, 18 x 1,00471= R$ 18,08.

Quadro 23 Tratame o(T,= 10°/ de Lev dura -K 19 Mortes

Célculo de(A) Calculo de (V?):  v?=1/41(0,012242089)
k
A=Y Pi/k=4,89/19=0,2574 - Célculo da Funcéo Perda de Taguchi (L)
1
Célculo de (A) . L=AA?v*=0,2574(69,675)° 1/41(0,012242089)

A=m/2=139,35/2 = 69,675 L.=0,37311, logo, 19x0,37311=R$7,0
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Célculo de (A) Célculo de (V?):  v?*=1/44(0,047722599)
k
A=) Pi/k=4,42/16 = 0,2756 Célculo da Funcdo Perda de Taguchi (L)
1
Célculo de (A) L = A A%V = 0,2756(75,645)° 1/44(0,047722599)
A=m/2=151,29/2 = 75,645 L =1,71045, logo, 16 x 1,71045= R$ 27,37.

Quadro 25 - Tratamento T4 = 30% de Levedura K = 16 Morte

Célculo de (A) Calculo de (V?):  v?=1/44(0,007962977)
k
A= Z P/ k =5,24/16 = 0,3275 Calculo da Funcédo Perda De Taquchi (L
1
Célculo de (A) L = A A? v* = 0,3275(80,875) 1/44(0,007962977)

A=m/2=161,75/2 = 80,875 L =0,38754, logo, 16 x0,38754 = R$ 6,20
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6.2.5 - Fungao perda para os peixes descartados nas caixas de amianto

4,287kg

46 - 0,04 1,84
0,19h 1,00 0,19
2,11h 1,00 2,11
4,22h

0,09

Calculo de (A)

k
A=) Pi/k=17,34/46 = 0,3770
1

Célculo do Limite Inferior de Tolerancia (A)

=m/2=151,83/2=75915

Calculo do Desvio Quadratico (V)

vi=1/n(1/y2+11yl+..+11y.?)
vZ=1/171(0,093383496)

Calculo da Funcdo Perda de Taquchi (L)

L =A A?v* =0,3770(75,915 )> 1/171(0,093383496) = 1,18651

A perda pelo descarte de um peixe € de R$ 1,18651, como ocorreu nas caixas de amianto
46 descartes, logo, 46 X 1,18651 = R$ 54,58.



6.2.6 - Fung¢ao perda de Taguchi por tratamento nas caixas de amianto

Quadro 27 - Tratamento (T

Célculo de (A) © Célculo de (V?):  v?*=1/42(0,025455831)
! .
A= Z P/ k = 3,39/9= 03767 Célculo da Funcdo Perda de Taguchi (L )
1
Célculo de (A ) L = A A’ v* = 0,3767(77,095) 1/42(0,025455831)
A=m/2=15419/2=77095 L = 1,35702, logo, 9x 1,35702=R$ 12,21.

10% de Levedura ) -

T T e

uadro 28 - Tratamento (T»

EGIEICACA UANTIDA
7,830kg
0,870kg

15 0,04 0,60
0,06h 1,00 0,06
0,69h © 1,00 0,69
1,38h

0,03h

Célculo de (A) . Célculo de (V°):  v? = 1/41(0,012242089)
£
A= z P/ k =5,62/15 =0,3747 Calculo da Funcéo Perda de Taguchi (L) ‘
A ==L
Célculo de (A) L = A A’ v’ = 0,3747(69,675)" 1/41(0,012242089)

A=m/2=139,35/2 = 69,675 L=0,54314, logo, 15x0,54314 =R$ 8,15.
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Quadro 29 - Tratamento T3 = 20% de Levedura - K 12 'descanados

Célculo de (A) Célculo de (V?):  v? = 1/44(0,047722599)

k
A=>" Pi/k=4,39/12=0,3658 Célculo da Funcdo Perda De Taquchi (L)

1 R
Célculo de (A) L = A A’ v’ =0,3658(75,645)* 1/44(0,047722599)
A=m/2=151,29/2= 75,645 L =2,27026, logo, 12 x 2,27026= R$ 27,24.

‘ Quadro 30 Tratamento T4 = 30% de Levedura - K 10 descartados

Célculo de (A) Célculo de (V?):  v*=1/44(0,007962977)
k
A=Y Pi/k=3,96/10=0,396 Célculo da Funcdo Perda de Taguchi (L)
1
Calculo de (A) | L = A A% v* = 0,396(80,875)° 1/44(0,007962977)

A=m/2=161,75/2 = 80,875 L =0,46876, logo, 10 x 0,46876 = R$ 4,69
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As perdas de Taguchi para a produgéo, para os peixes mortos e descartados

estéo representados nas Figuras 51, 52, e 53.

-
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T1=0% T2=10% T3=20% T4=30% T1=0% T2=10% T3=20% T4=830%
% LEVEDURA % LEVEDURA

Figura 51 - Perda de Taguchi para a producdo dos peixes respectivamente nas

caixas de amianto e tanques-rede por tratamento.

A perda de Taguchi na produgdo dos peixes nas caixas de amianto revelou
gue o tratamento que utilizou a inclusdo de 30% de levedura de destilaria na ragéo
(Figura 51) resultou em um custo de produgdo de R$ 24,55 inferior aos demais
tratamentos.

Observou-se em relacdo ao tanque-rede para o custo de produgdo que todos
os tratamentos foram inferiores ao grupo padrdo. Para os tratamentos T1=0%,
T2=10%, T3=20% e T4=30% de inclus&o de levedura de destilaria na racdo as
perdas foram respectivamente de R$ 16,10, 7,02, 7,87 e 6,82 (Figura 51). Este
resultado confirma a possibilidade do direcionamento deste residuo como substituto
parcial da ragdo utilizada na piscicultura, uma vez que pode favorecer a diminuigcao

do custo de produgéo para o piscicultor.
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L.

T1=0%  T2=10% T3=20%  T4=30% T1=0% T2=10% T3=20% T4=30%
% LEVEDURA % LEVEDURA

Figura 52 - Perda de Taguchi para os peixes mortos respectivamente nas caixas de

amianto e tanques-rede por tratamento.

Observou-se que os tratamentos T2 e T4 que utilizou a inclusdo de 20% e
30% de levedura de destilaria na ragdo (Figura 52), resultou em perdas
respectivamente de R$ 7,09 e 6,20 inferiores ao grupo controle (T1=0%), com perda
de R$ 27,37 para os peixes mortos nas caixas de amianto.

Em relacdo ao tanque-rede, observou-se o mesmo comportamento das caixas
de amianto, isto &, a inclusdo de 10% e 30% de levedura de destilaria na ragao
(Figura 52) resultou em perdas respectivamente de R$ 0,36 e 0,10 inferiores ao

grupo padrao que foi de R$ 0,83 para os peixes mortos.
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L(Y)
L(Y)

T1=0% T2=10% T3=20% T4=30% T1=0% T2=10% T3=20% T4=30%
% LEVEDURA % LLEVEDURA

Figura 53 - Perda de Taguchi para os peixes descartados respectivamente nas

caixas de amianto e tanques-rede por tratamento.

No grafico da Figura 53, observou-se que as perdas para 0s peixes
descartados nas caixas de amianto foram de R$ 12,21, 8,15, 27,24 e 4,69 para os
respectivos tratamentos T1=0%, T2=10%, T3=20% e T4=30% de inclusdo de
levedura de destilaria na ragdo. As perdas do tratamento T4 foi inferior a todos os
tratamentos. Os tratamentos T2 e T4 tiveram perdas inferiores ao grupo padréo (T1).

Observou-se em relacéo ao tanque-rede para os peixes descartados que
todos os tratamentos tiveram perdas inferiores ao grupo padréo. Para os tratamentos
T1=0%, T2=10%, T3=20% e T4=30% de inclusdo de levedura de destilaria na racao
as perdas foram respectivamente de R$ 2,76, 0,48, 1,00 e 0,91 (Figura 53). Isto
indica que a inclusdo de niveis crescentes de levedura de destilaria na ragéo

depende apenas de sua disponibilidade e custo ocasionai.
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CAPITULO VI

7 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

7.1 - Conclusées

Os dados obtidos nas condicbes experimentais permitem as seguintes

conclusoes:

1 - O desempenho da inclusdo de levedura de destilaria (Saccharomyces
cerevisiae) em racdes experimentais balanceadas sobre o desenvolvimento na
criacdo de tilapia do nilo e as caracteristicas na qualidade da carne ndo mostrou
efeito prejudicial até o nivel maximo testado de 30% para os dois diferentes

meios.

2 - Nao houve diferencas estatisticas significativas para o ganho de peso,
comprimento, incrementos diarios em comprimento e em peso e eficiéncia
alimentar nos dois diferentes meios, indicando que a escolha do nivel de levedura

na ragdo para estes peixes depende da sua disponibilidade e custo ocasional.

3 - A levedura das dietas nas caixas de amianto proporcionou aos peixes boa
resisténcia as condicdes ambientais desfavoraveis, constatando pela nao
diferenca estatistica entre os tratamentos com diferentes niveis de levedura e o
padrdao. Em relacdo ao tanque rede observou-se que a sobrevivéncia nos
tratamentos (T1, T2 e T4) e (T1, T2 e T3) nao diferiram estatisticamente entre si,

porém, o tratamento T4 (98,3%) foi superior ao tratamento T3 (81,7%).

4- O baixo indice de crescimento observado na caixa de amianto pode ser

atribuido a pouco espaco disponivel por exemplar, ndo obedecendo o limite de
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densidade populacional e uma diminuicao da ingestdo de alimentos coincidindo

com a queda de temperatura ambiental, além da auséncia da alimentacdo natural.

5 - O emprego dos diferentes niveis de inclusdo de levedura de destilaria na
racédo, promoveu um aumento do teor protéico e houve uma diminuicdo de lipidios
nas carcacas e filés de tilapia do nilo. Este resultado confirma a possibilidade do
direcionamento deste residuo como substituto da fonte protéica para ragdes
utilizadas em piscicultura, uma vez que pode favorecer a qualidade da carne de

tildpias.

6 - O teste de Tukey realizado para médias das notas atribuidas revelou que a
incluséo de até 20% de levedura de destilaria como substituto protéico em ragdes,
resultou em melhoria da aceitabilidade dos filés de tilapias. Este resultado
confirma a possibilidade da substituicdo da fonte protéica pela levedura de
destilaria, uma vez que pode favorecer o indice de aceitabilidade dos filés de

tilapias.

7 - As perdas de Taguchi para a produgdo total, para os peixes mortos e
descartados nao revelou uma correlagéo positiva para os diferentes niveis de
inclusdo de levedura de destilaria. Observou-se perdas acentuadas
principalmente nas caixas de amianto atribuidos ao limite de densidade, auséncia

de alimentacdo natural e grande dispersao no tamanho dos peixes.

8 - Os resultados médios obtidos nos parametros limnolégicos para o controle da
qualidade da agua através da analise fisico-quimica, gréficos de controle e indice
de capacidade foram normais nos dois diferentes meios. Os valores da
temperatura média mensal revelou estar “fora de controle estatistico” e
mostrou que 39,74% e 35,20% respectivamente nas caixas de amianto e tanques-

rede estdo abaixo do limite inferior de especificagdo (LIE).
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7.2 - Recomendacées

Para o desenvolvimento de futuros trabalhos de avaliacdo do desempenho

da levedura na piscicultura recomenda-se:

1 - A aplicacado da Metodologia-Taguchi desde a fase de planejamento em vez de
adotar apenas o enfoque tradicional do controle da Qualidade, indicando uma

postura mais preventiva do que corretiva.

2 - Uma selecdo mais rigorosa no tamanho dos peixes para que a dispersao
inicial tenda a “zero”. A “perda da Qualidade esperada” é funcdo direta da
dispersao do processo produtivo e a variancia inicial deve ser reduzida para obter

um crescimento mais uniforme com menor perda.

3 - A aplicacgdo das técnicas de “Pareto” e do “Problema da Mochila” para atacar
os problemas principais da piscicultura, selecionando o melhor conjunto de

causas e através da programacéo linear inteira e binaria serem solucionados.

4 - O uso do Controle Estatistico de Processo (CEP) e indice de Capacidade (Cp
e Cpk) para aferir os fatores fisicos, quimicos e biologicos para a “Garantia de

Qualidade” e produtividade na piscicultura.

5 - Evitar a criagdo de tilapia do nilo no inverno onde ha uma diminuicdo da
ingestdo de alimentos coincidindo com a queda de temperatura e

desaceleramento no ritmo de crescimento.

6 - Em face dos resultados sugere-se uma investigacdo mais acurada para
verificar a possibilidade da inclusdo de levedura com niveis superiores a 30% em
races experimentais balanceadas para avaliar o desempenho sobre o ganho de

peso dos peixes.
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. CAPITULO VIII

8 - APENDICES

Apéndice A - Peso final individual dos peixes nas caixas de amianto.

BEOCO;2 BEOCO 3

271,30 | 48,91 | 289,05 |239,15] 289,96 | 64,85 120,84 | 273,79 17,29 | 307,37 | 229,03
20246 ) 205,91 | 249,76 | 163,91] 96,24 86,48 217,14 21753 § 46,07 | 268,23 | 143,04 | 138,24
219,07 | 102,83 | 19947 | 153,96 ]| 330,18 | 112,23 | 19443 | 163,35 | 96,59 114,26 54,63 67,72
‘ 238,38 | 281,69 | 271,87 | 210,17 | 284,34 | 21505 | 140,92 | 109,80 | 156,00 | 60,61 296,75 | 281,70
238,84 | 123,81 | 239,33 | 172,241 119,30 | 300,76 | 213,41 86,91 187,09 | 158,52 95,24 286,28
140,01 | 29,18 | 235,08 |305,11] 232,24 | 328,78 | 21945 | 249,82 | 107,31 | 292,42 26,16 173,69
X 173,91 | 266,50 | 37,63 | 144,94 17232 | 156,24 | 64,32 28,20 46,32 | 241,72 | 254,16 | 253,06
4162 | 18211 | 76,71 240,20 22,39 8,71 189,34 8,99 262,72
88,30 § 158,13 | 33,51 184,28 | 281,01 74,17 139,61 70,93 177,10
89,69 | 276,15 | 43,79 214,72 | 14348 42,97 50,42 64,94 229,13
4 261,20 | 16,23 126,96 | 138,25 | 105,79 | 247,13 51,65 289,27
110,02 | 167,61 | 127,50 64,79 1 125,47 | 68,03 216,98

234,03 | 9749 114,25 | 152,02 | 111,50

7| 139,06 | 65,73 4258 | 257,17 | 74,01

201,75 | 240,05 | 40,03 17,23 & 60,35
183,13 72,50 247,02

7zl 109,27 234,67

T 167,07

2085015780276 21492074 )¢ 1266271



2

Apéndice B - Peso final individual dos peixes nos tanques-rede.

18

3| G

186,16 | 206,20 | 211,30 | 135,17 ] 166,03 | 246,98 | 19272 | 154,26 | 16340 | 16840 | 13347 | 86,25
11947 | 163,96 | 225,10 | 85,89 | 18,00 | 162,71 | 125,00 | 140,93 | 20640 | 147,04 | 195,00 | 80,26
226,93 | 83.70 | 168,70 | 183,00] 114,14 | 258,00 | 122,37 | 163,63 | 52,60 | 193,30 | 160,97 | 10344
160,14 | 194,50 | 193,91 | 5586 | 198,23 | 193,00 | 72,50 | 227,38 | 202,30 | 10945 | 91,65 | 178,14
190,67 | 108,86 | 114,08 | 131,86 | 169,14 | 173,72 | 138,06 | 130,18 | 190,70 | 79,70 | 220,60 | 115,20
210,60 | 14441 | 209,30 | 7549 | 7040 | 21632 | 116,62 | 41,61 | 111,08 | 7826 | 232,00 | 192,95
4 64,00 | 153,60 | 246,00 | 58,04 | 82,89 | 170,00 | 167,04 | 176,75 | 180,00 | 229,50 | 121,40 | 177,65
4923 | 147,52 | 67,63 | 75,41 | 70,00 | 182,23 | 207,63 | 220,00 | 96,00 | 17380 | 142,11 | 220,00
163,04 | 176,80 | 142,60 | 210,00 | 211,80 | 115,18 | 140,17 | 189,56 | 89,30 | 127,60 | 69,38 | 72,00
103,34 | 184,53 | 120,14 | 199,17 | 19528 | 103,28 | 220,96 | 13590 | 11940 | 123,13 | 100,37 | 41,90
198,19 | 123,16 | 51,00 | 114,62] 13049 | 99,23 | 21524 | 144,00 | 46,45 | 40,05 | 71,83 | 117.12
237,56 | 71,59 | 5200 |14546] 6150 | 4586 | 26,87 | 203,30 | 12,11 | 15570 | 108,57 | 93,20
218,00 | 11930 | 44,64 |112,71] 172,02 | 20380 | 80,00 | 220,19 | 119,30 | 10040 | 136,44 | 120,14
214,00 | 170,00 | 147,11 | 19586 50,00 | 79,00 | 127.25 | 1045 | 61,07 | 12832 | €6,54 | 185,85
il 55,00 | 7349 | 11445 |207,29] 118,36 | 20643 | 156,13 | 219,68 | 21340 | 172,01 | 160,74 | 130,72
87,54 | 17092 | 6520 |104,50] 10540 | 147,81 | 163,60 | 186,70 | 137.22 | 201,11 | 81,16 | 5842
102,71 190,19 | 8565 | 76,73 | 111,69 | 12641 8879 | 150,58 | 146,70 [l 211,42
207,60 | 4826 116741 221,30 | 43,15 65,07 | 260,70 155,17 |
197,00 198,76 | 72,00 | 47,16 7430 | 51,89 59,76 |

I 1689 ‘ ‘ 36,03 2] 223.97
sz T e il asost ltss iiizes il tss0r oan | isens GE,

IMEDIAS!

'
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30 da ra o comerc:al Pira Tropical.

155

Umldade (max. )
Proteina Bruta (min.) 28%
Extrato Etéreo (min.) 3,0
Matéria Fibrosa (max.) 9,0
Matéria Mineral (max.) 10%
Calcio (max.) 1,6%
Fésforo (min.) 0, 6%
- 46 Prodi
Produto Piira Tropical
Vitamina A 12000 Ul
Vitamina D3 2000 Ul
Vitamina E 15 Ul
Vitamina K 2,00 mg
Vitamina B12 0,15 mg
Tiamina 1,50 mg
Acido Pantoténico 11,00 mg
Colina 350 mg
Niacina 35 mg
Pirodoxina 2,50 mg
Riboflavina 600 mg
Acido Foélico 0,60 mg
Biotina 100 mg
Zinco 60mg
Manganés 70 mg
Cobre 8,00 mg
Ferro 30 mg
lodo 1,00 mg
Cobalto 0,10 mg
Selénio 0,20 mg
Antioxidante 125 mg
y 72 7 Y T é’g ngpyﬁ/ é ut@;//

7 MI"’lO Far de so;a Fannha de pelxe

Glatem de milho, Far carne e 0sso0s,

|l Levedura de alcool , Oleo de soja,

Sal, carbonato de calcio,

{ Suplemento vitaminico.

Suplemento mineral.
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Apéndice D - Informagdes gerais sobre a Biomassa (Bt), Consumo de racdo (Cr),
converséo - alimentar aparente (S) e Eficiéncia alimentar (Ea) dos peixes nos
tratamentos T1, T2, T3 eT4 nas caixas d_e amianto e tanques-rede respectivamente.

13,2065

0,8000 6,9231 1,4400  1,4173 \
0,259  0,9000 5,0000 0,2000 1,057 1,4400 1,4723  0,6792
0,249  0,9000 5,0279 0,1989 0,998 1,4400 1,5287  0,6542
0,303 0,000 4,0724 0,2456 1,077 1,4400 - 1,4414  0,6938
0,359 09000 59211 0,1689 2,544  2,8320 1,9545  0,5117
0,451  0,8550 4,4531 0,224 2488  2,7840 1,945  0,5140
0,420 0,8850 51754 0,1932 2272  2,7840 21801  0,4587
0,608 09000 2,9508 0,3389 2599  2,8800 1,8922  0,5285
0,467 0,8850 8,1944  0,1220 3,828 34200 26635 0,3754
0,602  1,2060 8,5828 0,1165 3,858 34800 25014  0,3937
0,494  0,8850 11,9595 0,0836 3,585  3,3600 2,5648  0,3899
0,845  1,4400 6,0760 0,1645 4028 36000 25192  0,3969
0,621  1,3200 8,5714 0,1167 4778 41040 4,3200  0,2315
0,771  1,2000 7,1066  0,1408 4,811 41760 4,3820  0,2283
0,678  1,3920 59487 0,1681 4226  3,8880 6,0655  0,1649
1,191  1,4400 4,1618  0,2403 4948 42480 46174  0,2166
0,888  1,2240 4,5843  0,2181 5482 40320 57273  0,1746
1,109  2,3040 6,8166  0,1467 5832  4,5360 44124  0,2266
0,933  1,3440 5,2706 0,1897 4627 38880 9,6958  0,1031
1,639  2,8800 6,4286  0,1556 5,901 47790 50146  0,1994
1,537  2,4480 3,7720  0,2651 7,748 47790 2,1090  0,4742
1,693  2,2560 3,8630  0,2589 8,127 45360 ,1,9825  0,5044
1,499  2,5440 4,4917 0,2225 6,679  3,9690 19342  0,5170
2,588  2,8320 2,9840  0,3351 8,074 47790 2,1993  0,4597
2,205 2,4000 3,5928 0,2783 ’/

2,261 2,2080 3,8873 0,2578

2,078  2,4960 4,3109 0,2320

3,367  3,5400 4,5443  0,2201

3,295  3,0000 2,7523 0,3633

3,143 27000 3,0612 0,3267

2725 3,0000 4,6368 0,2157

5287  4,1760 2,1750  0,4598

4509  3,6000 29654 0,3372

3,987 3,680 3,7536  0,2664

4368  3,5280 2,1473  0,4657 /
5,525  4,3740 18,3782 0,0544

5371 37260 4,3225 - 0,2313 //

5005 35640 3,5010  0,2856

5,061  3,8070 54935 0,1820

5,878  3,8880 11,0142 0,0908 //
6,476  3,7800 3,4208  0,2923

5471  3,3210 7,1266  0,1403

6,203  3,9600 3,4676  0,2884

7113 3,9600 0,3119 Z
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Apéndice E - Temperatura média da agua (°C), Incremento em Comprimento (IL) e
em Peso (IW) na caixa de amianto durante o periodo experimental.

.

Apéndice F - Temperatura média da agua (°C), Incremento em Comprimento (IL) e
em Peso (IW) no tanque-rede durante o periodo experimental.

V7773 &

Apéndice G - Ganho de Peso Relativo (g) nas caixas de amianto e tanques-rede
respectivamente.
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Apéndice H - temperatura da agua (°C) nas caixas de amianto coletada as 17:00h.
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Apéndice | - Temperatura da agua (°C) nos tanques-rede coletada as 17:00h.
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>_um3a.om J - Resultados das Andlises Quimicas da Agua dos Tratamentos nas caixas de amianto - 1995/1996. 4 \
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Apéndice K - Resultados das Anélises Quimicas da Agua dos Tratamentos nos tanques-rede - 1995.
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