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RESUMO: Este trabalho apresenta os resultados do monitoramento realizado durante 330 dias na Esta-
¢ilo de Piscicultura da Universidade Estadual de Londrina— UEL, com o objetivo de utilizar técnicas de
controle de qualidade para atingir maior produtividade de tildpias. Foram utilizados 240 alevinos de tildpia
do Nilo (Oreochromis niloticus), distribuidos num delineamento inteiramente casualizado. Os valores da
temperatura média mensal revelaram estar “fora de controle estatfstico” e mostraram através da aplicaciio
dos indices de capacidade (Cp e Cpk) que 39,74% estiio abaixo do limite inferior de especificacio (LIE).
A anilise dos resultados obtidos, através da aplicaciio das técnicas de Pareto e Problema da Mochila,
evidenciaram a solug@o étima para resolver os problemas de Saprolenea sp-2 e Laerner sp-4 com a
funciio objetivo Z* maximizada.
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QUALITY CONTROL TECHNIQUES USED IN THE BREEDING OF NILE
TILAPIA (Oreochromis niloticus) IN AMIANTHUS BOX

MEDRI,V.; MEDRI, W.; DALMAS . ].C. Quality control techniques used in the breeding of nile tilapia
(Oreochromis niloticus) in amianthus box. Arg. cién. vet. zool. UNIPAR, 4(2) : p. 129-136, 2001.

ABSTRACT: This work presents the results of monitory realized during 330 days in the Fish Breeding
Station of the Universidade Estadual de Londrina— UEL, with the objective to use tecnics of quality control
to get more produtivity of tilapias. Two hundred and forty Nile tilapia fry (Oreochromis niloticus), distrib-
uted ina totally casualized delineation. The values of the monthly average temperature revealed to be “out of
statistic control” and showed through the application of the capacity rates (Cp and Cpk) that 39,74% are
below the lowest limit of specification (LIE). Pareto’s techniques and knapsack problem were used, whose
results presented the solution for the problems of Saprolenea sp-2 and Laerner sp-4 with the maximized
Z* objective function.
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TECNICAS DE CONTROL DE CALIDAD UTILIZADAS EN LA CREACION DE TILAPIA
DEL NILO (Oreochromis niloticus) EN CAJAS DE AMIANTO

MEDRILYV.; MEDRIL W.; DALMAS, J.C. Técnicas de control de calidad utilizadas en la creacion de tilapia
del Nilo (Oreochromis niloticus) en cajas de amianto. Arq. cién. vet. zool. UNIPAR, 4(2) : p.129-136,
2001.

RESUMEN: Este trabajo presenta los resultados del estudio minucioso realizado durante 330 dias en la
Estacién de Piscicultura de 1a Universidad Estatal de Londrina— UEL, con el objetivo de utilizar técnicas
del control dela calidad para alcanzar mayor productividad de tildpias. Fueron utilizados 240 alevinos de
tilapia del Nilo (Oreachromis niloticus), distribuidos en un delineamiento completamente casualizado. En
lo crecimiento de las tilapias. Los valores de la temperatura media mensual demostraron estar “fuera de
control estadistico” y mostraron a través de la aplicacién de los indices de capacida (Cp y Cpk) que
39,74% estan abajo del limite inferior de especificacién (LIE). El andlisis de los resultados obtenidos, a
través de la aplicacion de las técnicas de Pareto y Problema de la Mochila, pusieron en evidencia la solu-
cién Gptima para solucionar los problemas de Saprolenea sp-2 y Laerner sp-4 con la funcion objetivo Z*

maximizada.

PALABRAS-CLAVE: tildpia, levedura, mochila, Pareto, calidad

Introducao

As diferentes caracteristicas fisicas e qui-
micas dos viveiros de piscicultura propiciam dife-
rencgas na qualidade e quantidade de organismos
aqudticos e constituem-se em verdadeiras barrei-
ras para as determinadas espécies que se adap-
tam a diferentes condi¢oes ambientais. (CASTAG-
NOLLI, 1992). Deste modo, é fundamental o co-
nhecimento da qualidade da dgua, para evitar pro-
blemas de pouco crescimento, elevacgdo dos ni-
veis de doencas, parasitas e morte de peixes.

Com as inovagdes tecnoldgicas pode-se:
a) atingir maior produgdo por drea ¢ melhor con-
versdo alimentar; b) maximizar o incremento em
comprimento e peso dos peixes, com decorrente
verticalizacio das curvas de crescimento; c) fa-
vorecer um rdpido giro de capital e de economia
de alimento; d) empregar espécies recomenda-
veis para o cultivo, considerando-se seus princi-
pais atributos: precocidade, rusticidade, facilida-
de de alimentaciio e manejo, alta taxa de fecundi-
dade e boa qualidade da carne (MEDRI, 1997).

Os grificos de controle, poderosa ferra-
menta estatistica, permitem uma maior eficicia no
monitoramento dos pardmetros fisicos, quimicos
e biolégicos nos viveiros de piscicultura com con-
seqiiente melhoria na qualidade e incremento na
produtividade. O diagrama de Pareto é uma téc-
nica estatistica de controle de qualidade que pos-

sibilita alcancar 6timos resultados com poucas
actes (ISHIKAWA, 1983; FALCONI, 1992).
Utiliza-se o Diagrama de Pareto e o Problema da
Mochila para localizar as principais causas, quan-
tificd-las e soluciond-las.

Os indices de capacidade sao utilizados
para medir o quanto o processo € capaz de aten-
der as especificagdes, (REIMER, 1989). O indi-
ce Cp (potencial do processo) mede a capacida-
de em atender os limites especificados. O indice
Cpk (desempenho do processo) preocupa-se nao
apenas se o processo € “capaz” de atender suas
especificacdes, mas também se sua média esti-
mada (X ) estd bem posicionada em relagio aos
limites de especificacdo.

Este trabalho apresenta os resultados do
monitoramento realizado durante 330 dias na Es-
tagdio de Piscicultura da Universidade Estadual de
Londrina— UEL, com o objetivo de utilizar técni-
cas de controle de qualidade para atingir maior
produtividade de tildpias.

Material e Métodos

Foram utilizados 240 alevinos de tildpia
do Nilo (Oreochromis niloticus). O peso e 0
comprimento médios iniciais dos alevinos de tildpia
foram respectivamente 1,25 + 0,14g e 3,84 +
0,17cm. As quatro ragdes balanceadas
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isoprotéicas (28% PB) e isocaléricas (2933 kcal/
kg) contendo 0% (grupo controle) 10%, 20% e
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30% (grupos teste) de levedura excedente de
destilaria alcooleira, como apresenta a Tabela 1.

Tabela 1 - Composicio das racdes experimentais para tildpias do Nilo. Estagiio de

Piscicultura da UEL, 2000

Ingredientes (%) Padrio (T)) Teste (T) Teste (Ts) Teste (T,)
Levedura 0,00 10,00 20,00 30,00
Racio 100,00 90,00 80,00 70,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Formulacoes das ragdes (%)

Levedura 0,00 10,00 20,00 30,00
Farinha de peixe 27.00 25,00 23,00 15,00
Farinha de trigo 13,00 15,00 17,00 15,00
Milho moido 47,30 41,01 35,31 30,11
Farinha 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
Nutrientes das racoes (%)

Matéria seca 87,86 87,86 88,90 89,24
Proteina bruta 28,00 28,00 28,00 28.00
LSt etabokzivel 2933,00 2933,00 2933,00 2933,00
(kcal/kg)

Cilcio (Ca) 1,54 1.55 1,34 0,97
Fésforo (P) 1,15 1,14 1,13 0,97

Cada uma das ragdes denominadas de tra-
tamentos (T) foi oferecida a trés grupos de peixes
(triplicata). Os alevinos foram alimentados diariamen-
te, conforme WILSON (1991).

Os alevinos foram distribuidos aleatoriamen-
te em 12 grupos de 20 individuos, cada grupo foi
colocado em caixa de amianto com capacidade de
500 litros, constante aeragéio e entrada de dgua. Os
peixes foram observados diariamente quanto a apre-
sentacdo de comportamento incomum e mortalida-
de.

A temperatura da dgua das caixas de ami-

anto foi aferida diariamente s 17h, com termome-
tro de bulbo de merctirio. Mensalmente, foram to-
madas as medidas de alcalinidade através do méto-
do da adicio, oxigénio dissolvido através de Wink-
ler, amdnia através do fotométrico de Berthelot, ni-
trito através de Griess-Hosvay, fésforo total e fés-
foro soldvel através de Murphy e pH através do pH-
metro (STANDARD METHODS, 1992).

Foram utilizadas algumas equagtes matemé-
ticas para o célculo dos indices de capacidade para
aferir a temperatura média da dgua das caixas, em
relacdo a média ideal na criagiio de tildpia do Nilo.

Cp=(LSE-LIE)/66 = Potencial do processo; Cpk = Cp (1-K) = Desempenho do processo;

K=|m-X [/(LSE-LIE)/2 = indice k:
0 = s/Cy = Desvio-padrio;

m = (LSE-LIE)/2 = Média de especificaciio; LNS = X +30 = Limite natural superior;

LNI= X +30 = Limite natural inferior:

Z=(LIE- X )/0 = varidvel aleatéria normal; X = média estimada do processo;

LSE =limite superior de especificaciio;
LIE =limite inferior de especificacio.
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Para localizar, quantificar e solucionar os
problemas das caixas de amianto, utilizou-se as téc-
nicas de Pareto e Problema da Mochila. A técnica
da Mochila pode ser formulada matematicamente
como segue:

n
¢ 72 =
Max z th\j
i=1

m_:i p,x; <bicomx;= Geul, j=1,2,..,8
j=1

onde: z = valor da fun¢@o objetivo; ¢; >0 einteiro,

valor do j-ésimo item; p; = 0 e inteiro, peso do j-

ésimo item; b= 0 e inteiro, limite total de peso; ené

ontimero total.

Para SHIH (1979), na forma como foi apre-
sentado o problema, pode-se caracterizd-lo como
uni-dimensional, porém se ocorrer mais de uma res-
tri¢iio, como por exemplo a limitag@o de recursos,
tem-se um problema multi-dimensional. Neste caso,
a formulacdo é:

Max z = Z CiXx;
j=1
3
s p;x;<b
j=1
i .
rx.<R:comx;=0o0ul, =1,2,...,n

y s
J=1

onde: T > (0 e inteiro, recurso do j-ésimo item e R
>0 einteiro, limite total de recursos.

O Problema da Mochila é formulado atra-
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vés de uma programagdo linear e inteira, O ou 1,
tal que: x = 1, se o item ¢ incluido na Mochilae
x =0, caso contrario.

Resultados e Discussao

O baixo indice de crescimento em com-
primento e peso (Figura 1) pode ser atribuido a
auséncia de alimentacido natural, além do pouco
espago disponivel por exemplar, o que segundo
CODA (1996), influi decisivamente no indice de
crescimento dos peixes.

180
160
140
120
100

PESO (q)

MAR ABR WAl dUN Jue AGD SET out KOV DEZ JAN FEV
MESES

Figura 1 — Peso médio (g) dos peixes. Estagiio de  Piscicultura da
UEL, 2000

Os valores médios obtidos para as varidveis
fisico-quimicas da d4gua encontram-se dentro da fai-
xa considerada ideal para o cultivo de peixes, se-
gundo SIPAUBA-TAVARES (1994), niio apresen-
tando diferencas significativa (P >0,05) entre os tra-
tamentos T, T,, T,e T, (Tabela2).

Tabela 2 - Medidas das andlises fisico-quimicas da dgua. Estaco de Piscicultura da UEL, 2000

% of Yeast in the Amianthus Boxes

Variables T l =0 ng 10 T3=20 T4=30
Temperature (OC) 22,2900 22,2900 22,2900 22,2900
Alkalinity (mgCaCOs/1) 759,5800 747,9200 730,6700 759,8300
Dissolved O, (mg/l) 6,9720 6,7080 6,6880 6,7040
Ammonia (mg/1) 0,0375 0,0304 0,0332 0,0430
Nitrite (mg/1) 0,0136 0,0125 0,0114 0,0108
Total Phosphorus (mg/l) 0,0433 0,0433 0,0433 0,0433
Dissolvable Phosphorus 0,0294 0,0294 0,0294 0,0294
(mg/1)

PH 6,3870 6,3850 6,8560 6,7380

Para verificar se a temperatura esteve sob
controle estatistico, utilizou-se das cartas de con-

trole. Os resultados da temperatura média e sua dis-

persio estiio apresentados na Tabela 3.

Arg. cién. vet. zool. UNIPAR, Umuarama, v. 4, n. 2, p.129-136, jul/dez. 2001



Técnicas de controle de qualidade ...

MEDRI, MEDRI & DALMAS 133

Tabela 3 - Temperatura média mensal da dgua ( ¥ %C), desvio padriio (s“C) e amplitude (RC)

Estacdo de Piscicultura da UEL, 2000

Caixa de amianto

VAR. MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN
xIC 230 224 206 20,3 20,7 223 228 232 238 229 232
$®C 1,07 0,95 092 108 1,12 083 253 1,20 122 064 0,76
R'C 4,00 300 400 4,00 350 3,00 900 500 6,00 200 2,00

Constatou-se através dos “grdficos de
controle” que as temperaturas ndo apresentaram
todos os pontos entre os limites superior (LSC) e
inferior (LIC), portanto, estio “fora de controle
estatistico”. Quanto aos demais parimetros mo-
nitorados neste experimento, observou-se que o
processo estava “sob controle estatistico”.

A temperatura média da dgua durante o pe-
riodo experimental foi de 22,29°C. Uma tendéncia
de decréscimo na temperatura da dgua foi obser-
vada em trés meses do ano, correspondendo ao
periodo de maio-julho. A temperatura média da
dgua, obtida durante o periodo experimental, per-
maneceu abaixo da recomendada por LIM (1988),
igual a 28°C, trabalhando com alimentacdo de tila-
pias para um crescimento 6timo. De acordo com
WEATHERLEY & ROGERS (1978), as espécies
tropicais crescem melhor na faixa de temperatura
de 25°C a 32°C. Os autores afirmaram que a tem-
peratura € o principal fator que influencia o cresci-
mento dos peixes e afeta a variagfo intraespecifica
de taxas de crescimento, enquanto RICKER
(1979), apud MELO (1993), informou que o cres-
cimento dos peixes tende a seguir o ciclo das esta-
¢Oes do ano, sendo mais rdpido no veriio e mais
lento no inverno.

CAETANO-FILHO & RIBEIRO, S.C.
(1995), verificaram que nos meses de julho-agos-
to houveram menores incrementos em peso e com-
primento, bem como foram registradas menores
temperaturas, demonstrando a influéncia destas no
crescimento da tildpia do Nilo. A temperatura da
dguana faixa de 30°C € a que possibilita o méximo
desenvolvimento e a melhor eficiéncia metabdlica
para tildpias (JAUNCEY, 1982).

Para alguns autores encontrados na litera-
tura, trabalhando com levedura de destilaria na ali-
mentacio de peixes chegaram as seguintes con-
clusdes:

RIBEIRO (1996), trabalhando com tildpi-
as do Nilo objetivaram avaliar a viabilidade da in-
clusdo de niveis crescentes de levedura de cana,
(18, 36, 54, 72, 90%) incorporadas na racio em
um periodo de 45 dias. Estatisticamente nfio foram
encontrados diferengas para nenhum dos parime-
tros avaliados (P < 0,05).

CASTAGNOLLI, (1992), com a substitui-
¢do gradativa da farinha de carne pela levedura seca
em niveis de A=0%; B=33,3%; C=66.6% ¢
D=100%; concluiu que os tratamentos que rece-
beram leveduras foram superiores i testemunha e
que a substituicdo 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 (Sac-
charomyces cerevisiae) para um méximo ganho
de peso de tildpias do Nilo foi de 36,97%. Os re-
sultados obtidos estiio de acordo com COWEY
(1974), quando comparou o valor nutritivo da le-
vedura, e ainda com MATTY & SMITH. (1978)
que atribuiram & levedura digestibilidade da fraciio
protéica semelhante ao do farelo de soja e que ta-
xas superiores a 40% de substitui¢do implicaram
em menor desenvolvimento para trutas.

PADUA (1996), testou cinco niveis (0, 25,
50,75, e 100%) de substitui¢io da farinha de pei-
xe por levedura seca de destilaria como fonte de
proteina e observou que até o nivel de 75% de
substitui¢dio nio mostrou efeito prejudicial no de-
sempenho produtivo e metabolismo de juvenis de
pacu.

Segundo ROBERTS & BULLOCK (1988),
fontes protéicas deficientes determinam crescimento
limitado do peixe, podendo apresentar alguns sin-
tomas como erosdo da nadadeira dorsal, anorma-
lidades na coluna vertebral e escurecimento da pele.
WAAGBO (1994) comentou a importancia de nu-
trientes da dieta no metabolismo geral e na imuni-
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dade do animal, sugerindo que o conhecimento do
manejo alimentar melhora as condi¢des de cultivo,
reduzindo as perdas por mortes.

Os resultados sobre os indices de capacidade (Cp

LNI LIE LNS LSE
7 7 ) -

[ [ I I
189 200 212 223 234 246 257 270 320

LSE = 32°C;
= | m-X| /(LSE-LIE)/2 = 0,942: LNS
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e Cpk) para a temperatura das caixas de amianto
com intervalo conhecido na literatura de 22°C a
32°C para a criag@o de tildpias se encontram na

Figura 2.

68,3% dos valores no intervalot = @
95,5% dos valores no intervalo u £20
99,7% dos valores no intervalo p 30

Cp = (LSE-LIEY/60 = 1,4727; LIE = 22°C; Cp 1= processo capaz; o =s/C, = 1,12/0,9896 = 1,1317°C; k
X +30=25,68: LNl = ¥ -35= 1889 X =22,29°C; Cpk=Cp(l-k)=0,085; m=

(LSE+LIE)/2 = 27°C:Z = (LIE-X )/a = - 0,26. Como Z < - 0,26; entdo, 50% - 10,26% = 39.74%.

Figura 2 - Indices de capacidades (Cp e Cpk) para temperatura. Esta¢do de Piscicultura da UEL,

2000

O processo é capaz (Cp > 1) de atender
as especificagdes, mas 39,74% das temperatu-
ras das caixas de amianto estdo abaixo do limite
inferior de especificaciio (LIE), constatando que

a temperatura média durante o cultivo foi baixa
em relacdo & temperatura ideal para a criac¢io
de tildpias (27°C). A Tabela 4 mostra os proble-
mas ocorridos durante o periodo experimental.

Tabela 4 - Problemas ocorridos nas caixas de amianto. Estacdo de Piscicultura da UEL, 2000

Causas Mortes Total % Total geral % Acumulado
acumulado.

Biometrias 20 20 28,99 28,99
Saprolenea sp 15 35 21,74 50,72
Clima 12 47 17,39 68,12
Laerner sp 12 59 17,39 85,51
Outras 10 69 14,49 100,00
Total 69 - 100,00 -

Os problemas detectados através do diagrama de Pareto sio apresentados na Figura 3.
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Foram atribuidos valores numa escala de ()
a 5 pontos de acordo com os custos, recursos dis-
poniveis e urgéncia (Tabela 5). Observou-se a ocor-
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réncia de 69 mortes nas caixas de amianto. Para os
técnicos poderiam ser no maximo 36 (15%) para
minimizar as perdas do produtor.

Tabela 5 - Conjunto de causas (problemas) a serem atacados

PROBLEMAS Biom. =] Saprolenea Sp=37 Clima=3 Laerner Sp =4 = Qutros =5
Peso 20 15 12 12 10
Valor 4 5 l 5] 2

Neste caso, o problema da mochila pode ser for-
mulado da seguinte maneira:

MaxZ=4X +5X, +1X +5X, +2X,

5. a 120X +I‘SX +I'«’X +12X +10X <36
Xj=0 ou I, J—123
Logo, X*=(0;1;0; 1;0) com Z* =4{10).

Considerando-se que os custos para a so-
lugdo das biometrias, Saprolenea sp, clima, Laerner
sp, e outros sdo: R$ 100,00; 20,00; 200,00; 20,00
e 180,00 respectivamente, e que 0s recursos para a
solucdo destes problemas sdo de R$ 300,00, a “so-
lugdio 6tima” encontrada é:

Max Z=4X +5X, + 1X, +5X, +2X,

s. a. 120X, +15X +12X +17X +10X <36
100X, +20X +700X +20X + 180X <300
XJ—U ou 1, J—-1,2,3,4,5.

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

Portanto, pela “solugéio 6tima” apresenta-
da, pode-se resolver os problemas de Saprolenea
sp-2 e Laerner sp-4 nas caixas de amianto com a
funciio objetivo Z* maximizada.

Conclusoes

Os valores da temperatura média mensal
revelaram estar “fora de controle estatistico” e mos-
traram através da aplicagfio dos fndices de capaci-
dade (Cp e Cpk) que 39,74% estio abaixo do limi-
te inferior de especificaciio (LIE).

A andlise dos resultados obtidos, através da
aplicagiio das técnicas de Pareto e Problema da
Mochila, evidenciaram a solugiio Gtima para resol-
ver os problemas de Saprolenea sp-2 e Laerner
sp-4 com a func¢io objetivo Z* maximizada.
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