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Funcio perda de Taguchi aplicada na criacao de tilapia,
Oreochromis niloticus alimentadas com diferentes inclusoes de
levedura na racao

Taguchi loss function applied in the tilapia, Oreochromis niloticus
fed with different additions of yeast in the diet

Vandir Medri'"; Waldir Medri? ; Mauro Caetano-Filho?

Resumo

Foram utilizados 72 juvenis de tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, sexualmente revertidos, com
peso médio inicial de 37,27 + 4,92 g, distribuidos num delineamento inteiramente casualizado, durante
112 dias. Este trabalho avaliou o efeito da introdugdo de gaiolas com cultivo de tilapias alimentados
com 0% (controle), 20%, 40% e 60% (grupos teste) de levedura em substitui¢do a ragdo de fontes
tradicionais sobre o peso, a sobrevivéncia e conversdao alimentar e também verificou se ha diferencga
entre a fungdo perda de Taguchi para a produgao total, para os peixes mortos ¢ descartados e as quatro
racdes balanceadas. A analise de variancia foi aplicada mostrando que nao houve diferengas estatisticas
(p>0,05) entre os efeitos dos tratamentos sobre a sobrevivéncia e conversao alimentar, mas houve efeito
quadratico sobre o ganho de peso das tilapias (Y =73,39 +0.173X —0.0034X2; R?>=0,9986), concluindo
que o melhor nivel de inclusdo de levedura como fonte protéica na dieta para juvenis revertidos ¢ de
25,44%. As perdas de Taguchi para os custos de produc@o e para os peixes mortos nos tratamentos T, =
20%, T, = 40% e T, = 60% foram menores que o grupo controle (T, = 0%). Este resultado confirma o
direcionamento da inclus@o de levedura de destilaria em substitui¢do a ra¢ao de origem tradicional.
Palavras-chave: Estatistica, sobrevivéncia, tratamento, variancia

Abstract

The experiment was based on observations of 72 juveniles of tilapias of Nile, Oreochromis niloticus,
sexually reverted, with an initial medium weight 0of 37.27 +4.92 g, distributed in a completely randomized
design for 112 days. This work has evaluated the effect of the introduction of cages with cultivation of
tilapia fed 0% (control), 20%, 40% and 60% (groups test) of yeast replacing the traditional sources of
diet on weight, survival and feed conversion and also there is no difference between the loss function
of Taguchi to the total for the dead fish and discarded and the four balanced rations. The analysis of
variance was applied showing that there were no statistical differences (p> 0.05) between the effects of
treatments on the survival and feed conversion, but there was a quadratic effect on weight gain of tilapia
(Y=173.39+0.173X - 0.0034X2, R2 = 0.9986), concluding that the best level of inclusion of yeast as
protein source for juvenile is reversed 25.44%. Taguchi’s loss for the cost of production and for the dead
fishes in the treatment T, = 20%, T, = 40% and T, = 60% were lower the group control (T, = 0%). This
result confirms the direction of inclusion of distillers yeast in place of traditional feed source.
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Introducao

A tilapia do Nilo destaca-se como peixe de
potencial para aqiiicultura, visto a sua rusticidade,
crescimento rapido e adaptacdo ao confinamento
(HAYASHI, 1995, MACINTOSCH; LITTLE,
1995); possui habito alimentar onivoro, e aceita
racdes com grande facilidade, desde o periodo
de pos-larva até a fase de terminagdo. De acordo
com Popma e Phelps (1998), a tilapia ¢é, entre as
espécies de peixes mais cultivadas, a que melhor
resiste a alta temperatura, a baixa concentracao de
oxigénio dissolvido e a alta concentragdo de amdnia
na agua. Ja Lahav e Ra’nam (1997) citam que a
principal vantagem da tilapia do Nilo ¢é o seu baixo
custo relativo, principalmente quanto ao alevino,
a alimentacdo ¢ a qualidade da sua carne. Outro
fator importante ¢ a boa aceitagdo no mercado de
lazer (pesque-pague) e de alimento (frigorificos),
pelas qualidades nutritivas e organolépticas do seu
filé (BOSCOLO et al., 2001). A espécie de tilapia
preferida para o cultivo ¢ a O. niloticus, por causa
do seu rapido crescimento ¢ sua coloragdo clara
(LOVSHIN, 1997).

A aqiiicultura de tilapias tem crescido durante a
década de 1990 e a previsdo indica que a industria
continuara a expandir significativamente nos anos
por vir (ALCESTE; JORY, 2002).

A tecnologia para a cultura de tildpia em gaiolas
tem tornado o Brasil o maior produtor de tilapia em
gaiolas da América Latina (BOZANO; ROMERO,
2001). Com a técnica de criacdo de tilapias em
gaiolas, pode ser produzido um maior nimero de
peixes por area. Essa técnica utiliza apenas peixes
machos por apresentarem melhor desenvolvimento.

Ragdes de boa qualidade diminuem os problemas
de poluicdo (CYRINO et al, 1998). No entanto,
em regides onde ndo ha industrias de racdes estas
chegam ao produtor a um custo muito elevado. O
que onera ou inviabiliza a pratica do cultivo. Assim
sendo, identificar produtos alternativos ou mesmo
formulag¢des que diminuam os custos de producao
de peixes e mantenham a qualidade da dgua nos

niveis recomendada a criagdo, parece ser uma das
alternativas para explorar de forma sustentavel os
recursos hidricos a produgdo de pescado.

Alguns autores destacaram que os ingredientes
que compdem a dieta podem determinar sua ingestao
ou rejeicdo e até a quantidade a ser consumida.
Neste sentido, Pereira — da — Silva e Pezzato (2000),
estudaram as respostas comportamentais da tilapia
do Nilo frente a diferentes ingredientes comumente
empregados na formulagdo das dietas, constatando
que a levedura de cana-de-agucar apresentou média
atrato-palatabilidade.

A levedura é um produto valioso, com adequado
balanceamento, retirado do processo de fermentacao
alcoolica, sendo uma importante alternativa protéica
na formulagdo de ra¢des animais, podendo alcangar
altos niveis de proteinas, carboidratos, lipidios,
extrato etéreo, vitaminas e minerais (MATTOS;
DANTAS D'ARCE; MACHADO, 1984).

As tilapias apresentam habilidade em aproveitar
residuos da agropecuaria como a levedura, além
da possibilidade de assimilar eficientemente os
carboidratos contidos nos ingredientes de origem
vegetal das ragdes. Estes residuos agropecuarios
podem ser aproveitados como suplemento em ragdes
animais reduzindo os custos de producdo, além de
diminuir a poluicdo ambiental (LITCHFIELD,
1983; ALCOPAR, 1992).

No Brasil, hd possibilidade para producao de
leveduras ou grupos para consumo humano, ou
animal. Em curto prazo, porém o uso animal ¢ mais
realista e ja vem até ocorrendo. Serdo necessarios,
porém daqui para frente mais trabalhos de avaliagao
nutricional e toxicologica, estabelecimento de
técnicas e normas para tal, adequadas as nossas
condigodes e produtos (ALVES et al., 1988).

Propde-se a integragdo da piscicultura com a
agricultura, com a industria e com a pecuaria, elas
se necessitam, para que a economia de produgdo
de alimentos consiga expandir. O Brasil podera se
transformar no maior ¢ melhor celeiro do mundo.
Um celeiro que tera no sistema aquicola a sua
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principal alavanca de produgdo de proteina animal
a baixo custo.

Perdas de Taguchi

A fungdo perda de Taguchi ou da qualidade ¢
definida como o valor esperado da perda monetaria
causada por desvios da caracteristica de desempenho
em relagdo ao valor desejado ou especificado. Para
Taguchi, Taguchi e Chowdhury (1999), a producao,
o uso e o descarte de um produto sempre acarretam
prejuizos (perdas) paraasociedade; quanto menor for
o prejuizo, melhor sera a qualidade do produto. Este
conceito de perda mostra uma nova forma de pensar
em investimentos na melhoria da qualidade, pois
numa economia competitiva, a melhoria continua da
qualidade e reducdo do custo faz-se necessaria para
que o produto se mantenha no mercado (KACKAR,
1986). As perdas consideradas aqui sao medidas em
valor monetario e estdo associadas a caracteristicas
quantificaveis do produto e ndo precisam ser exatas
(DEMING, 1997).

Taguchi, Elsayed e Hsiang (1990), tem com
hipdtese, geralmente aceita, de que a distribuicdo
probabilistica dos valores obtidos na producdo em
grande escala ¢ normal e nao uniforme, isto €, segue
a funcgdo reduzida de Gauss. Ele tem retratado a
idéia de que a variagdo do alvo desejado acarreta
perdas para a sociedade.

O mesmo autor toma como base da perda para a
sociedade, a diferenca entre o valor nominal m e o
valor obtido x, no caso simplificado de sua qualidade
depender de uma unica dimensdo. No caso mais
geral da qualidade depender de varias dimensoes,
aplica-se a fung¢ao perda a cada dimensao e o valor
da perda causada é a soma de todas essas perdas
individuais. Em outras palavras, cada unidade causa
uma perda, que se distribui entre a sociedade toda e
ndo fica s6 para o seu proprietario (STANGE, 1996;
MEDRI et al., 2004).

Foi desenvolvido o conceito de funcdo perda de
Taguchi que relaciona o valor monetario da perda da

qualidade com o afastamento do valor nominal (m)
da especificacdo. Mostrou que esta funcao ¢ do tipo
quadratico. Atinge um valor maximo quando o desvio
excede os limites de especificacdo (TAGUCHI;
ELSAYED; HSIANG, 1990; GUEDES, 1996).

Casos especiais de caracteristicas funcionais da
qualidade — Tipos de tolerancias

Este item ilustra a avaliagdo do nivel da qualidade
dos produtos, utilizando o conceito da fung@o perda
para os seguintes tipos de tolerancias:

1. Nominal é Melhor (tipo N)

Exige-se este tipo de tolerancia para muitos
produtos, pecas, elementos e componentes quando
se prefere um tamanho (ou caracteristica) nominal.

2. quanto Menor Melhor (tipo S)

Envolve uma caracteristica ndo-negativa,
cujo valor ideal ¢ zero. Um exemplo tipico de tal
caracteristica ¢ a impureza. Desgaste, encolhimento,
deterioragdo e nivel de perturbagdo sdo também

bons exemplos deste tipo.
3. quanto Maior Melhor (tipo L).

Eaplicavelacaracteristicas tais comoaresisténcia
dos materiais e o rendimento de combustiveis. Nestes
casos, ndo ha valores nominais pré-determinados e
quanto maior for o valor da caracteristica, melhor
serd a qualidade do produto (ROSS, 1991).

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar o efeito com
cultivo de tilapias alimentados com 0% (controle),
20%, 40% e 60% (grupos teste) de levedura em
substituicdo a racdo de fontes tradicionais sobre
a sobrevivéncia e conversao alimentar e também
verificar se ha diferenca entre a fungdo perda de
Taguchi para a produgao total, para os peixes mortos
e descartados e as quatro ra¢des balanceadas.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Estacdo de
Piscicultura da Universidade Estadual de Londrina
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(EPUEL), PR (23°30" S e 51° W), no periodo de 17
de maio a 6 de setembro de 2002.

Foram utilizados 72 juvenis de tilapia do Nilo
com peso vivo médio de 37,27 + 4,92g. Os peixes
foram revertidos através do fornecimento de ragdo
com 60 mg/kg de dieta do hormdénio masculinizante
17 o-metiltestosterona, utilizando a técnica descrita
por Popma e Green (1990) durante um periodo de 28
dias. Foram elaborados quatro ra¢cdes com niveis de
0; 20; 40 e 60% de levedura em substitui¢do a ragdo
de fontes tradicionais. Foi utilizado um programa
computacional para o balanceamento da ra¢do com

as necessidades da espécie em questdo. (Tabela 1).
A racdo controle é a racdo comercial habitualmente
utilizada pela Estagdo de Piscicultura para a
alimentacdo de peixes, sendo que as ragdes avaliadas
atenderam as mesmas exigéncias nutricionais.

Os juvenis foram distribuidos aleatoriamente em
12 grupos de 6 individuos, cada grupo foi colocado
em gaiola com capacidade de 100 litros, constante
aeragdo e entrada de agua. Foi abastecido com dgua
do pogo semi-artesiano com renovagdo de 50%/
dia. O modelo experimental foi o delineamento
inteiramente casualizado.

Tabela 1. Composi¢do bromatologica e percentual das racdes experimentais para tilapias do Nilo (com base na

matéria seca).

Niveis de inclusdo de levedura (%)

Ingredientes (%) 0,00 20,00 40,00 60,00
Farinha de peixe 10,00 10,00 10,00 5,00
Farinha de trigo 5,00 5,00 5,00 5,00
Milho cozido 44 35 35,36 25,14 11,76
Farelo de soja 38,65 26,64 14,86 10,00
Fosfato bicalcico 0,00 0,00 0,00 1,24
Oleo vegetal 0,00 1,00 3,00 5,00
Suplem. Mineral 1,00 1,00 1,00 1,00
Suplem. Vitaminico' 1,00 1,00 1,00 1,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao

Matéria seca (%) 88,54 89,07 89,72 90,37
ED (kcal/kg) 3136,30 3094,58 3112,93 3065,53
Gordura (%) 2,81 3,38 491 6,07
Fibra bruta (%) 3,96 3,01 2,04 1,45
Mt. Mineral (%) 5,44 6,40 7,35 8,86
Fosforo total (%) 0,67 0,60 0,52 0,54
Proteina bruta (%) 28,00 28,00 28,00 28,00
Calcio (%) 0,77 0,74 0,71 0,70

' Niveis de garantia por kg Pira tropical: Vit A, 12000 UI; Vit D,, 2000 UI, Vit. E, 15 UI; Vit. K, 2,00 mg; Vit. B

0,15 mg; Acido

12°

Pantoténico, 11,00 mg; Tiamina, 1,50 mg; Colina, 350 mg; Niacina, 35 mg; Pirodoxina, 2,50 mg, Riboflavina, 600 mg; Acido
Folico, 0,60 mg; Zinco, 60 mg; Biotina, 100 mg; Manganés, 70 mg; Cobre, 8,00 mg; Ferro, 30 mg; Iodo, 1,00 mg; Cobalto, 0,10

mg; Selénio, 0,20 mg; Antioxidante, 125 mg.

Os peixes foram observados diariamente quanto
a apresentacdo de comportamento incomum,

variagdes morfoldgicas e mortalidade.

Cada racdo foi fornecida na forma peletizada a
trés grupos de peixes (triplicata). Os juvenis foram

alimentados duas vezes por dia, as 8h ¢ 17h na
proporcao de 2% sobre a biomassa de cada gaiola,
fornecidas em comedouros tipo calha, sendo o
arracoamento realizado na forma manual. Ao final
de cada biometria (28 dias) os peixes foram pesados

().
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A temperatura da agua foi medida diariamente
as 9 e 17h. O oxigénio dissolvido foi determinado
pelo oxigenometro modelo Y55. O pH foi
determinado por peagametro eletronico modelo
F1002. A condutividade
o auxilio de um condutivimetro eletronico. A
alcalinidade total foi determinada por titulacdo
com acido sulfurico (CARMOUSE, 1994;
PARANHOS, 1996). A concentragdo de amoénia foi
determinada por colorometria através do método
do indofenol, como descrito em Paranhos (1996).
O nitrito foi determinado utilizando o método

foi determinada com

espectrofotométrico classico baseado na reagdo de
Griess (CARMOUSE, 1994). A determinagao do
ortofosfato baseou-se na reagao entre este ¢ o acido
molibdico, produzindo 4cido fosfomolibdico. Apods
reducdo pelo acido ascorbico, o composto azul é
quantificado por espectrofotometria (CARMOUSE,
1994).

Quanto Maior Melhor (tipo L)

Foi empregado o tipo de caracteristica funcional
de qualidade: “quanto Maior Melhor”. Neste caso,
o valor ideal ¢ indefinido, ndo havendo valores
nominais especificados, quanto maior for o valor da
caracteristica (peso dos peixes), melhor sera. Seja A
a perda causada por um peixe em ter ultrapassado o
limite inferior de tolerancia e o seu correspondente
desvio A. A fung@o perda é expressa por:

L (Y) =K [1/Y] ou L(Y) = A A? v} (PHADKE,
1989).
Sejam:

Calculo do custo de cada peixe

P1 = racdo + levedura + juvenis + alimentacdo
P2 = racdo + levedura + juvenis + alimentacdo
T R S

Pk = ragdo + levedura + juvenis + alimentagdo

3 3
Z P. =Z (ragdo + levedura + juvenis +

1

1 1
alimentagdo)

Célculo de A:
e

A=) P/kcomi=12, .k
1

Onde, k é o nimero de peixes.

A éaperda causada por um peixe em ter ultrapassado
o limite inferior de tolerancia.

Calculo de A:

A produgdo de peixes que apresentar elevada
dispersdo tera um custo mais alto devido aos
descartes e, conseqiientemente maiores perdas
da qualidade. Nesse caso, aconselha-se a divisdao
dos peixes em lotes para o calculo da tolerancia e
reducado das perdas.

Em geral, procede-se da seguinte forma para o
calculo da tolerancia (A):

A=X -s

Onde, X ¢é amédia e s é o desvio padrio.
Célculo de v%:
vi=1/n(1/y?+1/y?+..+1/y?), onde,

v € o desvio quadratico médio e y, € o valor medido
para a caracteristica estudada (peso).

Resultados e discussao

Os valores médios de temperatura (22,30t
1,05°C); de pH (8,09+0,68); de condutividade
(18,46 £3,02 L S/cm); de oxigénio dissolvido da
agua (4,571 0,45 mg/L); de alcalinidade (290,42
55,36 mgCaCO,/L); de amodnia (0,04% 0,01 mg/L)
¢ de nitrito (0,18 %+ 0,02 mg/L), obtidos durante o
periodo experimental, mantiveram-se dentro da
faixa recomendada por Sipauba-Tavares (1995),
nao influenciando o desempenho dos peixes.

As leveduras (Saccharomyces Cerevisiae) sao
microorganismos unicelulares, que se reproduzem
assexuadamente por brotamento desenvolvendo-se
na fermentacdo alcodlica. Segundo Yousri (1982),
as leveduras, dentre os microorganismos, parecem
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reunir as caracteristicas mais favoraveis ao uso na
alimentacdo humana e animal.

A levedura apresenta como caracteristica um
bom balanceamento de aminoacidos, também se
destaca pela grandeza de vitaminas de complexo
B, principalmente Tiamina, Riboflavina, Niacina
e Acido Pantaténico. Existe ainda uma quantidade
razoavel de ergosterol, o que a torna numa excelente
fonte de vitamina D.

Na criagdo de ruminantes, a alimentacdo ¢
responsavel por grande parte dos custos (60 a 70%),
sejam estes animais confinados oundo. Portanto, ¢ de
fundamental importancia conhecer as caracteristicas
dos alimentos e seu balanceamento na formulacao
de ragdes, as quais devem ser formuladas para
suprir as necessidades dos animais, explorando sua
maxima capacidade digestiva, de modo a atingir o
seu potencial genético para o aproveitamento da
racdo (MARTINS et al., 2000).

Na (Tabela 2), encontram-se os resultados médios
para o peso das tilapias em funcdo da inclusdo de
levedura na dieta. Ndo foram observados efeitos
dos tratamentos (p > 0,05) sobre a sobrevivéncia e
conversdo alimentar, mas houve efeito quadratico
sobre o ganho de peso das tilapias (Y = 73,39 +
0.173X — 0.0034X2; R* = 0,9986), concluindo que

o melhor nivel de inclusao de levedura como fonte
protéica na dieta para juvenis revertidos a partir da
tilapia do Nilo € 25,44%.

O resultado encontrado no presente estudo
concorda com os valores encontrados por Ribeiro et
al. (1996) que nao observou efeito dos tratamentos
sobre a sobrevivéncia e conversao alimentar das
tilapias do Nilo.

Para Furuya et al. (2000), trabalhando com niveis
crescentes de inclusdo de levedura desidratada nos
tratamentos (0,00; 7,80; 15,60; 23,40 e 31,20%) na
dieta, ndo observou efeito dos tratamentos sobre
a sobrevivéncia e conversdo alimentar, porém
observou efeito quadratico sobre o ganho de peso
(Y = 1,7133 — 0,0477X — 0,0017X2, R? = 0,78),
tendo como o melhor nivel de inclusdo de levedura
seca na dieta para alevinos revertidos de tilapias do
Nilo de 14%.

A (Tabela 3) apresenta os resultados obtidos para
peso final individual do grupo controle (T,) e grupos
testes (T,, T, e T,) das tilapias do Nilo.

Aplicag¢do da Fungdo perda de Taguchi

Na (Tabela 4) e (Figura 1) estdo presentes as
perdas de Taguchi nos tratamentos T, T,, T, e T,
para os custos de producao.

Tabela 2. Valores médios para o peso das tilapias (g), em funcdo da inclusdo de levedura na rag@o.

Peso (g)*

Dias T =0% T,=20% T =40% T ,=60%

0 37,261+ 4,82 37,651 5,07 37,28+ 5,56 36,90+ 5,78
28 46,34+ 5,72 46,90 = 6,73 47,40t 6,12 43,91+ 6,59
56 71,90t 6,34 73,56 % 7,02 74,50 £ 7,67 67,90 £ 7,65
84 95,70+ 7,89 98,43t 8,67 96,80+ 8,70 93,68 + 8,42
112 11589+ 8.93 120,524+ 9.51 118.69 £ 10.45 114,97+ 9.48

Dados de consumo

Conversao alimentar 4,76 3,31 4,34 5,50
Sobrevivéncia (%) 72,22 77,78 77,78 72,22

*Efeito quadratico sobre o ganho de peso (Y = 73,39 + 0,173X — 0,0034X?; R* = 0,9986)
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Tabela 3. Peso final apo6s 112 dias de experimento.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
Rep. T, T, T, T, T, T, T, T, T, T, T, T,
1 134,0  129,0 129,0 116,6 108,0 132,0 152,0 950 84,0 171,7 101,0 125,0
2 114,5 120,3 136,0 109,8 119,0 157,0 142,0 125,7 147,0 1357 163,0 60,0
3 126,8 1154 1157 1029 1040 59,0 1230 87,9 1050 123,8 118,0 121,3
4 101,6 120,5 132,0 1058 103,0 134,8 131,0 89,8 78,0 90,0 50,0 78,4
5 97,0 98,0 99,5 68,0 98,6
6 100,0
Média (X)= 111,24 ¢ Desvio-padrio (s) = 26,14
Tabela 4. Custo de produg@o nos tratamentos T, T,, T, e T,.
Inclusio de levedura C}lS[tO‘ Total (RS)
Unitario
Especificacdo T=0% T,=20% T,=40% T,=60% (R$) T=0% T,=20% T,=40% T,=60%
Racao(kg) 7,62 5,36 4,06 2,36 0,90 6,86 4,82 3,65 2,12
Levedura(kg) 0,00 1,34 2,71 3,55 0,80 0,00 1,07 2,16 2,84
Juvenis 18 18 18 18 0,06 1,08 1,08 1,08 1,08
Alimentacao(h) 5,00 5,00 5,00 5,00 4,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Total 9,94 8,97 8,89 8,04

a) T,=0% de inclusdo de levedura de destilaria
Calculo de A: A= i P./k=9,94/18 = 0,55
Calculode A: A= )_cl —s=109,45 - 19,05 =90,40
Célculo de V2: v2 = (0,0000909)

Calculo da Fung¢ao Perda de Taguchi (L):
L=AA*v*=10,55(90,40)*(0,0000909)

L=0,409, logo, 18 x 0,409 =RS$ 7.35.

b) T,=20% de inclusdo de levedura de destilaria
Calculo de A: A= i P./k=28,97/18 = 0,50
Calculode A: A= )_cl —s=120,62 — 28,02 = 92,60
Célculo de VZ v2=0,0000916

Calculo da Fung¢ao Perda de Taguchi (L):
L=AA*v*=10,50(92,60)*(0,0000916)

L=0,393, logo, 18x 0,393 =R$ 7,07.

¢) T,=40% de inclusdo de levedura de destilaria
Calculo de A: A= i P./k=8,89/18 = 0,49
Calculode A: A= )_cl —s=118,41-30,95=87,46
Célculo de V% v2=0,0001072

Calculo da Fung¢ao Perda de Taguchi (L):

L=AA?v?*=0,49(87,46)*(0,0001072)
L=0,40, logo, 18 x 0,40 =R$ 7,23.

d) T,=60% de inclusdo de levedura de destilaria

k
Célculode A: A= z P./k =8,04/18 = 0,45
1

Célculode A: A= x-s=101,29 - 19,31 = 81,98
Célculo de V% v2=0,0001111

Calculo da Funcao Perda de Taguchi (L):

L=AA’v2=0,45(81,98)%(0,0001111)
L=0,34, logo, 18x 0,34 =TRS 6,05.
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Figura 1. Perdas de Taguchi para os custos de produgao

As perdas de Taguchi para o custo de producao
nas gaiolas nos tratamentos T, = 20%, T, =40%¢ T,
= 60% (testes) foram menores que o grupo controle
(T, = 0%). O resultado encontrado no presente
estudo concorda com os valores encontrados por

Tabela 5. Peixes mortos nos tratamentos T, T,T,eT,

Medri et al. (2004), confirmando o direcionamento
da inclusao levedura de destilaria em substituicdo a
racao de origem tradicional.

Na (Tabela 5) e (Figura 2) estdo presentes as
perdas de Taguchi nos tratamentos T, T,, T, e T,
para os peixes mortos.

Inclusao de levedura

Especificacao T=0% T,=20% T,=40% T,=60%
Racao(kg) 0,62 0,46 0,36 0,22
Levedura(kg) 0.00 0,11 0,23 0,33
Juvenis 5 4 4 5
Alimentacao(h) 1,11 0,89 0,89 1,11
Total

Uﬁ;’tz,‘t;’io Total (RS)

®S)  |T=0% T=20% T=40% T=60%

0,90 056 041 032 020

0,80 000 009 0,18 026

0,06 030 024 024 030

4,00 444 356 356 444
530 430 430 520

a) T =0% de inclkuséo de levedura de destilaria
Caleulo de A: A= ) P,/k=530/5=1,06
Célculo de A: A= )_Cl —s=109,45-19,05 =90,40
Célculo de V2 v2 = (0,0000909)

Calculo da Fung¢ao Perda de Taguchi (L):
L=A A’ v2 = 1,06(90,40)%(0,0000909)
L=10,787 logo, 5x 0,787 =RS$ 3,94.

b) T,=20% de incluiéo de levedura de destilaria
Calculo de A: A= Z P./k=4,30/4=1,08
Calculode A: A= )_cl —s=120,62 — 28,02 = 92,60
Calculo de VZ v2=0,0000916

Calculo da Fung¢ao Perda de Taguchi (L):

L=A A’ v = 1,08(92,60)2(0,0000916)
L=0,848, logo, 4 x 0,848 = RS 3,39.
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¢) T,=40% de incluiﬁo de levedura de destilaria
Caleulo de A: A= ) P,/k=4,30/4=1,08
Calculo de A: A= )_cl —s=118,41 —30,95= 87,46
Calculo de V% v*=0,0001072

Calculo da Fung¢ao Perda de Taguchi (L):

L=AA’v2 = 1,08(87,46)%(0,0001072)
L=0,886, logo, 4 x 0,886 = RS 3,54.

d) T,=60% de inclusdo de levedura de destilaria
Célculo de A: A= i P./k=5,20/5=1,04
Calculode A: A= )_cl -s=101,29-19,31 = 81,98
Célculo de V2 v2=0,0001111

Calculo da Funcdo Perda de Taguchi (L):

L=AA V= 1,04(81,98)%(0,0001111)
L=0,777, logo, 5x 0,777 =R$ 3,88.

Perdas de Taguchi para os peixes mortos nas
gaiolas nos tratamentos T, = 20%, T, =40% e T, =
60% (testes) foram menores que o grupo controle
(T, = 0%). O resultado encontrado no presente
estudo concorda com os valores encontrados por
Medri et al. (2004), confirmando o direcionamento
da inclusdo levedura de destilaria em substitui¢do a
racao de origem tradicional.

Na (Tabela 6) e (Figura 3) estdo presentes as
perdas de Taguchi nos tratamentos T, T,, T, e T,
para os peixes descartados.

4
3.8 1
o 3.6 1
< T
q 347 R EEEE
321 b
3 o
T1=0% T2=20% T3=40% T4=60%
% Inclusao de Levedura
Figura 2. Perdas de Taguchi para os peixes mortos.
Tabela 6. Peixes descartados nos tratamentos Tl, T,T,eT,.
Inclusio de levedura C}lS’tO. Total (RS)
Unitario
Especificacao T=0% T,=20% T=40% T,=60% | cost(R$) | T =0% T,=20% T,=40% T,=60%
Racao(kg) 0,85 0,59 0,45 0,26 0,90 0,77 0,53 0,41 0,23
Levedura(kg) 0.00 0,15 0,30 0,40 0,80 0,00 0,12 0,24 0,32
Juvenis 2 2 2 2 0,06 0,12 0,12 0,12 0,12
Alimentacdo(h) 0,44 0,44 0,44 0,44 4,00 0,88 0,88 0,88 0,88
Total 1,77 1,65 1,65 1,55
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a) T, =0% de inclusdo de levedura de destilaria
Calculo de A: A = i P./k=1,77/2= 0,89
Calculode A: A= )_cl —s=109,45 - 19,05 =90,40
Calculo de VZ v2=(0,0000909)

Calculo da Fung¢ao Perda de Taguchi (L):
L=AA*v*=10,89(90,40)*(0,0000909)

L=10,661 logo, 2x 0,661 =RS$ 1,32.

b) T,=20% de inclusdo de levedura de destilaria
Calculo de A: A= i P./k=1,65/2=0,83
Calculode A: A= )_cl —s=120,62 - 28,02 = 92,60
Calculo de V% v2=0,0000916

Calculo da Fung¢ao Perda de Taguchi (L):
L=AA*v*=0,83(92,60)*(0,0000916)

L= 0,652, logo, 2 x 0,652 =RS$ 1,30.

¢) T,=40% de inclusdo de levedura de destilaria
k
Caleulo de A: A= ) P,/k=1,652=0,83
1
Calculode A: A= x —s=118,41 -30,95=287,46

Calculo de V2 v?=0,0001072
Calculo da Funcao Perda de Taguchi (L):

L=A A’ = 0,83(87,46)(0,0001072)
L= 0,681, logo, 2x 0,681 =RS$ 1,36.

d) T,=60% de inclusdo de levedura de destilaria
Calculo de A: A= i P./k=1,55/2=0,78
Calculo de A: A= )?1 -s=101,29-19,31 = 81,98
Calculo de V% v?=0,0001111

Célculo da Funcéo Perda de Taguchi (L):

L=AA’v2=0,78(81,98)%(0,0001111)
L= 0,582, logo, 2 x 0,582 =RS$ 1,16.

Na Figura 3 as perdas para os peixes descartados
foram R$1,32, 1,30, 1,36 ¢ 1,16 para os respectivos
tratamentos T =0%, T,=20%, T,=40% e T,=60% de
proteina de levedura de destilaria em substituicdo
a proteina de fontes tradicionais. As perdas para
o tratamento T, foram maiores que os outros
tratamentos. As perdas nos tratamentos T, e T,
foram menores do que o grupo controle (T ,=0%).

1.4

1.3 - e
=) |
< 1.2

1.1 - %

1 =
T1=0% T2=20% T3=40% T4=40%
% Inclusao de Levedura

Figura 3. Perdas de Taguchi para os peixes descartados.
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Conclusoes

A analise de variancia foi aplicada mostrando
que ndo houve diferengas estatisticas (p > 0,05) entre
os efeitos dos tratamentos sobre a sobrevivéncia e
conversao alimentar, mas houve efeito quadratico
sobre o ganho de peso das tilapias (Y = 73,39 +
0.173X — 0.0034X2; R? = 0,9986), concluindo
que o melhor nivel de inclusdo de levedura como
fonte protéica na dieta para juvenis revertidos € de
25,44%. As perdas de Taguchi para os custos de
producdo e para os peixes mortos nos tratamentos T,
=20%, T, = 40% e T, = 60% foram menores que o
grupo controle (T, = 0%). Este resultado confirma o
direcionamento da inclusdo de levedura de destilaria
em substitui¢do a racdo de origem tradicional.
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