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Resumo

Este trabalho teve como objetivo aplicar a Estatistica Experimental com aplicacao da
analise de variancia para verificar o desempenho inicial de quatro linhagens comerciais
de Oreochromis niloticus denominadas ”Bouaké”, ” GIFT”, ” Supreme”e ” Chitralada” com
énfase no ganho em peso, comprimento padrao, altura e sobrevivéencia, para determinar
qual das linhagens apresenta melhor resposta as condigoes aplicadas e ao clima equatorial
umido do estado. Utilizou-se os alevinos revertidos com o peso médio de um grama. O
experimento foi conduzido em sistema fechado durante 112 dias, com biometrias reali-
zadas a cada 28 dias. Inicialmente eram mantidos 38 peixes por 120 L em cada caixa
e, ap6s 84 dias, 13 peixes por 180 L. A qualidade da agua foi avaliada através dos se-
guintes parametros: temperatura, oxigénio dissolvido (OD) e Potencial Hidrogeniénico
(pH). Os pesos médios finais das linhagens ”Bouaké”, ”GIFT”, ”Supreme”e ”Chitra-
lada” foram 98,83 g, 121,46 g, 133,20 g e 112,89 g, respectivamente. As linhagens ”Su-
preme”e ” GIFT” apresentaram melhor desempenho, sendo que o desempenho da linhagem
" GIFT” foi semelhante ao da ” Chitralada”. O desempenho da linhagem ”Bouaké”nao di-
feriu da ”Chitralada” (pj0,05). A taxa de sobrevivéncia (acima de 80%, com excecao da
”Bouaké”) pode ser considerada normal.

Palavras-chave: Anélise de Variancia . Comparacao das médias. Teste de Tukey.
Teste F. Tilapia.
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Abstract

This work aimed to use the Experimental Statistics with analysis of variance to verify
the initial performance of four commercial Oreochromis niloticus strains named ”Bouaké”,
"GIFT”, ”Supreme”and ”Chitralada”, with special attention on the weight gain and
survival rates. Tilapia fingerlings, post reversion with mean weight of one gram were
used. The experiment was carried out in a closed system during 112 days, and biometries
for performance evaluation have been done every 28 days. Water quality was evaluated
through the following parameters: temperature, dissolved oxygen and pH value. The final
mean weight of the ”Bouaké”, "GIFT”, ”Supreme”and ” Chitralada”’strains were 98.83g,
121.46 g, 133.20 g and 112.89 g, respectively. ”Supreme”and ”GIFT” strains presented
better performance, and the ”GIFT”and ”Chitralada”strains were similar too (p;j0.05).
Survival rate was considered normal (above 80%), with the exception of ”Bouaké”strain.
Key- words: Analysis of Variance. Comparison of the mean. Tukey’s test. Test F. Tilapia.

Key words: electricity consumption, time series, trend, seasonal component, linear
regression, method of the mean square error.
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Introducao

A Piscicultura enquanto atividade zootécnica teve na ultima década, emergente de-
senvolvimento, exigindo assim estudos de nutricao e de alimentacao das espécies de in-
teresse comercial para tornar-se uma atividade economicamente vidavel, e de importancia
para o pais. As diversas espécies das tilapias que pertencem ao género Oreochromis
e Tilapia correspondem atualmente ao grupo de peixes que mais cresce em termos de
comercializacao mundial e, hoje sao produzidos em mais de 100 paises. No Brasil a
producao desses ciclideos cresceu de 75.000 toneladas em 2003 para 225.000 toneladas em
2010 (Castagnoli e Cyrino, 2011). No entendimento de Kubitza (2000) este aumento da
producao das tildpias no mundo se deve, além do apreciado sabor de sua carne, as diver-
sas caracteristicas zootécnicas. Os testes de desempenho sao necessarios para aumentar
a produtividade, sendo que a taxa de crescimento ¢ a de maior interesse em programa
de selecao das tildpias. De acordo com Wagner et al (2006) varios trabalhos demons-
traram o melhor desempenho da linhagem ”Chitralada”comparada as linhagens locais
na fase inicial e de crescimento. Outros trabalhos também indicam os melhores ganhos
em peso nas linhagens melhoradas, como o peso final 18 a 58Assim, o objetivo deste
trabalho foi verificar o desempenho inicial de quatro linhagens de Oreochromis niloticus
denominados " Bouaké” (obtido da Fundagao Municipal 25 de Julho - Joacgaba/SC, proce-
dente de Bouaké/Costa do Marfim em 1971), ”GIFT” (doado pela Universidade Estadual
de Maringd (UEM) - Maringa/PR, procedente de Maldsia em 2005), ” Supreme” (obtido
do plantel do Centro de Aqiiicultura da Unesp, Campus de Jaboticabal /SP, a partir de
doacao da empresa AQUABEL) e ”Chitralada” (produzida e comercializada pela Gene-
forte - Belo Horizonte, M@, originéario do lote F'1 de um plantel procedente da Tailandia,
em 1996) e qual das linhagens melhor se adapta as condi¢oes impostas no experimento.
Foram analisados a taxa de sobrevivéncia, ganho em peso, comprimento padrao e altura,

num sistema fechado de producao.
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Capitulo 1

Fundamentacao Teérica

1.1 Consideracoes Iniciais Sobre a Analise de Variancia

Em experimentos envolvendo dados agropecuérios, como citado na introdugao do pre-
sente trabalho, o objetivo de uma anédlise estatistica de dados é conhecer de que forma
as unidades experimentais respondem aos tratamentos aplicados, de forma a verificar se
existem ou nao diferengas entre as médias dos tratamentos em estudo, além de determinar
também, no caso de ser diferenca significativa, qual(is) o(s) tratamento(s) que produz(em)
a resposta desejada. Com esse fim, é feita inicialmente uma anédlise de variancia (ANOVA)
dos dados.

O consumo de energia elétrica no Estado do Amapéa apresenta um comportamento

tendencioso crescente.

Os modelos da classe SARIMA ajustados permitiram obter previsoes de consumo de
energia com valores préximos dos valores reais observados.A andlise de variancia é uma
técnica que consiste na decomposi¢ao da variancia total e dos graus de liberdade em
partes atribuidas a causas conhecidas e independentes, ou seja, fatores controlados, e a
uma porcao residual de origem desconhecida e natureza aleatéria (BERTOLDO et al.,

2008, p.147).

De acordo com Vieira (1999), a Analise de Variancia (ANOVA) é um teste estatistico
amplamente difundido entre os analistas, e visa fundamentalmente verificar se existe uma
diferenga significativa entre as médias e se os fatores exercem influéncia em alguma varidavel

dependente.

Os fatores propostos podem ser de origem qualitativa ou quantitativa, mas a variavel

dependente necessariamente devera ser continua.

Haja visto que trata-se de um teste bastante difundido e intiimeros bons softwares es-
tatisticos e planilhas eletronicas possuem o recurso disponivel, nao havera aprofundamento

desta técnica neste capitulo, sendo recomendada literatura especializada.



Segundo Bertoldo et al (2008), a principal aplicacaio da ANOVA é a comparagao de
médias oriundas de grupos diferentes, também chamados tratamentos, como por exemplo
médias historicas de questoes de satisfacao, empresas que operam simultaneamente com

diferentes rendimentos, entre muitas outras aplicagoes.

1.2 Conceitos Basicos Sobre Experimentacao

1.2.1 Tratamento

De acordo com Vieira (1999), um tratamento é uma condi¢do imposta ou objeto que
se deseja medir ou avaliar em um experimento. Normalmente, em um experimento, é

utilizado mais de um tratamento.

Como exemplos de tratamentos, podem-se citar: equipamentos de diferentes marcas,
diferentes tamanhos de pecas, doses de um nutriente em um meio de cultura, quantidade

de lubrificante em uma méaquina, temperatura de armazenamento de um alimento.

Os tratamentos que podem ser dispostos em uma ordem, como por exemplo, doses
de nutrientes, quantidade de lubrificante, niveis de temperatura, sao ditos tratamentos
quantitativos. Ja os tratamentos que nao podem ser dispostos numa ordem, sao ditos
tratamentos qualitativos, por exemplo, variedades de plantas, métodos de preparacao de

alimento, marcas de equipamentos e outros.

Cada tipo de tratamento também pode ser chamado de um fator. Nesse texto, serao
estudados somente experimentos com um fator de interesse. O tipo de tratamento tem

importancia na forma como os dados serao analisados.

Quando os tratamentos sao quantitativos, pode-se usar, por exemplo, técnicas de

analise de regressao.

Os tratamentos sao chamados de varidveis independentes. Quando, em um experi-
mento, estamos interessados em estudar apenas um tipo de variavel independente, di-
zemos que possuimos apenas um fator. Em um experimento, um fator pode ter varias

categoriais que sao chamadas de niveis.

Exemplo: Um laboratério deseja estudar o efeito da composicao de pegas de metal

sobre a dilatacao.

Neste exemplo, a composicao das pegas é o fator (varidvel independente). Os diferentes
tipos de composicao sao os niveis do fator. A dilatacao das pecas, medida em milimetros,

por exemplo, é a varidvel resposta (variavel dependente).
Em um experimento, podem existir mais de um fator e mais de uma variavel resposta.

Toda e qualquer variavel que possa interferir na variavel resposta ou dependente deve
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ser mantida constante. Quando isso nao é possivel, existem técnicas (estratégias) que

podem ser utilizadas para reduzir ou eliminar essa interferéncia.

1.2.2 TUnidade Experimental ou Parcela

Para Vieira (1999), unidade experimental ou parcela é onde é feita a aplicacao do
tratamento. E a unidade experimental que fornece os dados para serem avaliados. Como
exemplos de unidades experimentais ou parcelas pode-se citar: um motor, uma peca do

motor, uma placa de Petri com meio de cultura, uma porcao de algum alimento.

As unidades experimentais podem ser formadas por grupos ou individuos. Por exem-
plo, quando trabalha-se com cobaias, pode-se ter apenas uma cobaia como unidade experi-
mental, ou seja, apenas um animal fornecera a resposta do tratamento, ou ainda, pode-se
ter um grupo de cobaias em uma gaiola fornecendo as informagoes. O uso de grupos
ou individuos como unidades experimentais depende do fenémeno que se esta estudando,
da forma como o experimento é conduzido e dos recursos disponiveis. De modo geral, a

escolha da unidade experimental deve ser feita de forma a minimizar o erro experimental.

1.2.3 Repeticao

De acordo com Vieira (1999), repeti¢ao é o niimero de vezes que um tratamento aparece
no experimento. O ntimero de repeticoes, em um experimento, vai depender também dos
recursos disponiveis, do tipo de experimento (delineamento) e, também, da variabilidade

do experimento ou da variavel resposta.

Existem varias metodologias para estimar o niimero satisfatorio de repeti¢oes em um
experimento. Mas, em funcao das possiveis limitagoes acima, a definicao do nimero de
repeticoes, muitas vezes, torna-se uma tarefa dificil. A experiéncia do pesquisador sobre
o fenomeno em estudo deve ser levada em consideracao. Além disso, as metodologias
empregadas, para esse calculo, pressupoem que uma estimativa do erro experimental
é conhecida. Nem sempre essa informacao estd disponivel antes da realizacao de um
experimento e, como cada experimento é uma nova histéria, em funcao de caracteristicas

intrinsecas de cada fenomeno, esse calculo pode ser em vao.

1.2.4 Variavel Resposta ou Variavel Dependente

No entendimento de Vieira (1999), uma variavel é qualquer caracteristica que apresenta
variacao, por exemplo, a altura de pessoas, o peso de animais, o comprimento de uma

peca, o nimero de microrganismos em um litro de leite etc.

Quando o valor de uma varidavel nao pode ser determinado antes da realizacao deum

experimento, tem-se entao uma variavel aleatoria.
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As variaveis que assumem valores enumeraveis sao denominadas variaveis aleatérias
discretas. Por exemplo, o nimero de sementes germinadas, o nimero de microrganismos

em um litro de leite.

Ainda segundo Vieira (1999), as varidveis que assumem valores em um intervalo sdo
denominadas variaveis aleatorias continuas. Por exemplo, o peso de animais, o teor de

umidade em um alimento, o conteido de 6leo em uma semente.

Em um experimento, podem ser medidas muitas varidaveis, mas deve-se considerar

somente aquelas que possam contribuir para a explicacao da hipdtese formulada.

Eo pesquisador, em geral, quem sabe quais serao as variaveis que serao medidas em
um experimento. Ele deve ser alertado, sempre, sobre as condi¢oes para a realizacao de
tais medigoes, no sentido de evitar gastar recursos com varidveis que nao fornecerao as
informacoes para se testar a(s) hipétese(s). Quando o volume de dados de um experimento
torna-se grande, aumentam os riscos de erros grosseiros, como de registro, de inversao de

varidveis etc.

1.2.5 Delineamento Experimental

Com a finalidade de reduzir o erro experimental, existem os chamados delineamentos
experimentais. Para Vieira (1999), um delineamento experimental é a forma como os
tratamentos ou niveis de um fator sao designados as unidades experimentais ou parcelas. A
andlise de variancia (que serd vista mais adiante) é baseada no delineamento experimental

utilizado.

Por isso, saber como o experimento foi instalado e conduzido, é de fundamental im-
portancia. Pequenas modificacoes podem acarretar em grandes mudancas na forma da
andlise estatistica. Nao raro, acontecem situacoes em que as hipéteses formuladas, a pri-
ori, nao podem ser testadas, ou ainda, é impossivel de se realizar uma analise estatistica.

Por isso, deve-se dar muita importancia ao planejamento experimental.

Um delineamento experimental é planejado de tal forma que a variagao ao acaso seja
reduzida o maximo possivel. Alguns dos principais delineamentos experimentais sao:
delineamento completamente casualizado (DCC), delineamento em blocos casualizados
(DBC) e quadrado latino.

1.2.6 Delineamento Inteiramente Casualizado

No delineamento inteiramente casualizado é necessario a completa homogeneidade das
condi¢oes ambientais e do material experimental sendo os tratamentos distribuidos nas
parcelas de forma inteiramente casual (aleatéria). O DIC possui apenas os principios da

casualizagao e da repeticao, nao possuindo controle local e, portanto, as repeticoes nao
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sao organizadas em blocos.

Possui grande flexibilidade quanto ao nimero de tratamentos e repeticoes, sendo de-

pendente, entretanto, da quantidade de material e area experimental disponiveis.

Pode-se ter DIC nao balanceado, ou seja, com ntimeros de repeticoes diferentes entre
tratamentos, o que leva a grandes alteragoes na andlise de variancia; mas os testes de
comparagoes multiplas passam a ser aproximados e nao mais exatos. O ideal é que os
tratamentos sejam igualmente repetidos; Considerando o mesmo nimero de parcelas e
tratamentos avaliados, ¢ o delineamento que possibilita o maior grau de liberdade do

erro.

Exige homogeneidade das condigcoes experimentais. Se as condigoes nao forem uni-
formes, como se esperava antes da instalacdo do experimento, toda variagao (exceto a
devida a tratamentos) ird para o erro, aumentando sua estimativa e reduzindo, portanto,

a precisao do experimento.

1.2.7 Modelo e Analise de Variancia

Em um experimento, cada observagao Y;; pode ser decomposta conforme o modelo a

seguir:

Yij=p+1+e) (1.1)

comi=1,...lej=1,..J

em que:

Y;; é a observacao do t—ésimo tratamento na j—ésima unidade experimental ou parcela;
i é o efeito constante (média geral);

7; € o efeito do i-ésimo tratamento;

€;J é o erro associado ao i-ésimo tratamento na j-ésima unidade experimental ou parcela
assumido Como:efj] P N(0,0?). Aqui, IID significa que os erros devem ser independentes e

identicamente distribuidos.

Em um experimento, existe o interesse em testar se hé diferencas entre as médias dos
tratamentos, o que equivale a testar as hipoteses:

Ho:pr=pe=...=pg
Hy : ji; # p; para pelo menos um par(4,4’) com i # 4
em que:

Wi =p+71,comi=12..1

De forma equivalente, podemos escrever tais hipoteses da seguinte forma:

16



Hy:mm=n=..=17=0
Hy : 7; # 0 para pelo menos um .
Note que, se a hipdtese nula for verdadeira, todos os tratamentos terao uma média

comum /.

A Analise de Variancia baseia-se na decomposicao da variagao total da varidvel res-
posta em partes que podem ser atribuidas aos tratamentos (variancia entre) e ao erro
experimental (variancia dentro). Essa variagdo pode ser medida por meio das somas de

quadrados definidas para cada um dos seguintes componentes:

I J
SQTotal = Z Z i (1.2)

i=1 j=1
1 J 2
SQTrat = w —C (1.3)
em que:
S Sl
C¢= R

e a soma de quadrados dos residuos pode ser obtida por diferenca:
SQRes = SQTotal - SQTrat
A SQTrat também é chamada de variagao Entre, que é a variagao existente entre os
diferentes tratamentos e a SQRes é chamada de variacao Dentro que é funcao das dife-
rencas existentes entre as repeticoes de um mesmo tratamento. Essas somas de quadrados
podem ser organizadas em uma tabela, denominada Tabela da Andlise de Variancia, como

apresentado na Tabela 1.1:

Tabela 1.1: Tabela de Anélise da Variancia.

Causas de Variagao Graus de Liberdade Soma de Quadrados Quadrados Médios F Calculado

Tratamentos I-1 SQTrat QMTrat QQA]{/[%;“;
Residuos I(J-1) SQRes QMRes
Total IJ-1 SQTotal

em que QM Trat = —SCI)T:‘” e QM Res = }981361‘;
Para testar a hipotese Hj, utiliza-se o teste I’ apresentado na tabela da Analise de
Variancia (Tabela 1.1). Convém lembrar que esse teste é valido se os pressupostos assu-

midos para os erros do modelo estiverem satisfeitos.

Pode-se mostrar que o quociente QMTrat/QMRes tem distribui¢ao F' com (I — 1)
e I(J — 1) graus de liberdade, supondo que, y;; sdo varidveis aleatérias independentes,
todos os tratamentos tém variancias iguais a o? e Y;; N(p;,0%). Por esses motivos, os

pressupostos da ANOVA devem ser testados ou avaliados em qualquer analise.
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Se F' calculado > F tabelado, rejeitamos a hipdtese de nulidade Hy, ou seja, existem
evidéncias de diferenca significativa entre pelo menos um par de médias de tratamentos,
ao nivel a de significancia escolhido. Caso contrario, nao rejeitamos a hipdtese de nuli-
dade Hy, ou seja, nao ha evidéncias de diferenca significativa entre tratamentos, ao nivel
a de significancia escolhido. Quando as unidades experimentais sao homogéneas, ou seja,
as parcelas sao uniformes, os tratamentos podem ser sorteados nas unidades experimen-
tais sem qualquer restrigao. Nessa situacao, o delineamento experimental é chamado de
delineamento completamente casualizado (DCC). Neste caso, todos os tratamentos tém a

mesma chance de serem aplicados em qualquer unidade experimental ou parcela.

1.3 Teste de Tukey para Comparacao das Médias

Apoés concluirmos que existe diferenca significativa entre tratamentos, por meio do
teste F, podemos estar interessados em avaliar a magnitude destas diferencas utilizando

um teste de comparagoes multiplas.

O teste de Tukey permite testar qualquer contraste, sempre, entre duas médias de

tratamentos, ou seja, nao permite comparar grupos entre si.
O teste baseia-se na Diferenca Minima Significativa (DMS) A. A estatistica do teste

¢ dada da seguinte forma:

QM Res
r

A=gq (1.4)

em que, ¢ é a amplitude total studentizada, QMRes é o quadrado médio do residuo, e r
¢ o nimero de repeticoes. O valor de ¢ depende do niimero de tratamentos e do nimero de
graus de liberdade do residuo. Também, em um teste de comparagoes de médias, deve-se
determinar um nivel de significancia o para o teste. Normalmente utiliza-se o nivel de

5% ou 1% de significancia.

Como o teste de Tukey é de certa forma, independente do teste F, e é possivel que,
mesmo sendo significativo o valor de F' calculado, nao se encontrem diferencas significa-

tivas entre contrastes de médias.

Se o contraste for maior do que A , entao as médias diferem ao nivel o de significancia.
Utilizar-se-4 o método de letras para exemplificar o uso do teste, mas existem outras
maneiras de representacao como, por exemplo, o uso de tabelas ou barras. Inicialmente,
ordena-se as médias de forma crescente ou decrescente, para facilitaras comparagoes.
Colocamos uma letra do alfabeto na primeira média (normalmente a letra ’a’) e, em
seguida, compara-se a diferenca com as médias seguintes. Se a diferenca for superior ao
valor de A, a diferenca entre duas médias sera considerada significativa. A diferenca entre

duas médias é representada pela presenca de letras diferentes.
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Temos que, Médias de crescimento, seguidas de letras iguais, nao diferem significati-

vamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 1% ou 5% de probabilidade.
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1.4 Metodologia

O experimento foi realizado no Laboratdério de Piscicultura da EMBRAPA/AP em
Macapa, no periodo de 27 de marco a 18 de julho de 2011, totalizando 112 dias.

Inicialmente foram usadas 16 caixas retangulares com 85 L (litros) de capacidade e 70
L de agua. Apds exatamente vinte e oito dias, os alevinos foram transferidos para caixas
cilindricas com capacidade de 120 L de dgua (Figura 1.1). As caixas eram abastecidas

através de um sistema de recirculagao e filtragem da agua.

As caixas cilindricas foram cobertas com tela de 1 mm de malha, e sao oxigenadas por
pequenos compressores, sendo o ar impelido por uma mangueira de silicone de 5 mm de

diametro.

Figura 1.1: Altura (cm) das quaro linhagens de tildpia durante o periodo experimental.

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Foram utilizados alevinos de quatro linhagens de O. niloticus denominadas ” Bouaké”

”Chitralada”, ”Supreme”e ” GIFT”, com peso médio de 1,0g.

Figura 1.2: Altura (cm) das quaro linhagens de tildpia durante o periodo experimental.

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora

Os alevinos foram mantidos em quarentena em uma caixa retangular com 1200 L
de agua durante quatro semanas. Apds esse periodo, foi medido o peso e comprimento
padrao, e colocadas em 16 caixas (quatro linhagens e quatro repeti¢oes). A qualidade da
agua foi analisada semanalmente, sendo monitorados os seguintes parametros: oxigénio
dissolvido (OD) medido com oximetro digital (modelo YSI - 55), pH com pHmetro digital

(Mite). A temperatura foi medida diariamente com termoémetro de mercirio. O periodo
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experimental foi de 112 dias, sendo 84 dias de cultivo com procedimento inicial de 20
peixes de aproximadamente 1 g em cada uma das 16 unidades experimentais. Apds 84
dias, a densidade foi reduzida para 12 peixes por unidade. As biometrias foram repetidas
a cada 28 dias (quatro semanas), aferindo-se o comprimento padrao e peso individual dos
peixes. Nas duas tultimas biometrias, mediu-se também a altura dos peixes. As tilapias
foram alimentadas com racao comercial. Inicialmente, com racao em pé contendo 50% de
PB (proteina bruta) e, a partir da terceira semana, fornecida racao extrusada de 1,5 mm
e 45% PB e, a partir da décima segunda semana, os peixes receberam racao extrusada
de 1,8 mm e 50% PB. O fornecimento das racoes oscilou, desde o inicio até o final do
experimento entre 6 a 2,5% da biomassa de peixe por dia, reduzindo a quantidade de
racao fornecida conforme o consumo. Foram alimentados quatro vezes ao dia até nona
semana e posteriormente, trés vezes por dia. Diariamente as caixas eram sifonadas, e
a temperatura da agua aferida antes da alimentacao. Para as varidveis acompanhadas
ao longo do tempo, o delineamento experimental foi em parcelas subdivididas, tendo
nas parcelas as linhagens e nas subparcelas o tempo de cultivo. Para sobrevivéncia, o
delineamento foi inteiramente casualisado, sendo os tratamentos as linhagens. As médias

comparadas pelo teste de Tukey.
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Capitulo 2

Resultados e Discursoes

2.1 Parametros da Agua de Cultivo

Durante o perfodo experimental (27 de Marco a 18 de Julho), a temperatura da dgua
das caixas experimentais oscilou entre 24,1 a 29,4° C (figura 2.1), reduzindo-se gradativa-
mente do inicio ao final do experimento. Pode-se considerar que a temperatura manteve-
se, durante a maior parte do experimento (final de fevereiro até meados de maio de 2006),

dentro dos niveis de conforto para a espécie.

Taormper st s (oC)
3 o " 4 'I "_. -

Figura 2.1: Altura (cm) das quaro linhagens de tildpia durante o periodo experimental.

O oxigénio dissolvido manteve-se entre 4,08 a 6,22 mg/l e o pH levemente alcalino,
entre 7,40 e 8,12 como apresenta a figura 2.1:

As condigoes dos parametros analisados estavam dentro de niveis considerados ade-

quados para a tilapia e outras espécies de peixes tropicais.

2.2 Sobrevivéncia

Para analisar o tempo de sobrevivéncia das tildpias nos 16 tanques, inicialmente vamos
montar a seguinte tabela baseado nos dados do Anexo A:
Para este experimento consideremos o modelo Y;; = pu+ 7, +¢; com @ = 1,....4

tratamentos e j = 1, ..., 4 repeticoes.



00 img LI e pH

.....

Figura 2.2: Altura (cm) das quaro linhagens de tildpia durante o periodo experimental.

Tabela 2.1: Sobrevivéncia (%) das Linhagens por Caixa de Cultivo aos 85 dias do Proce-
dimento Experimental..

Tratamento Repetigoes Total
Bouake 0,40 0,55 0,45 0,45 1,85
Chitralada 0,80 0,75 0,80 0,75 3,10
Supreme 0,75 0,90 0,90 0,85 3,40
GIFT 0,80 0,80 0,85 0,75 3,20
Total 11,55

As hipdteses testadas neste experimento sao:

Hy:pp=po = ... = py
H, : p; # p; para pelo menos um par (i,7') com i # i’

Assim, temos que:

I J
33 4y = 0,40 + 0,55 + 0,45 + ... + 0,85 + 0,75 = 11, 55. (2.1)
i=1 j=1
I J
SN w2 = 0,407 + 0,557 + 0,457 + ... + 0,857 + 0,757 = 8, 7425, (2.2)
i=1 j=1

Graus de liberdade de tratamentos=/1 —1=4 -1 = 3.
Graus de liberdade do residuo= I(J — 1) =4(4 — 1) = 12.
Graus de liberdade total=1J —1 =4 x4 —1=15.

As somas dos quadrados sao obtidas da seguinte forma:

2
I J
SQTotal = L 327 % — (%) — 8,2214.
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2
SOTrat — L (Zfl S yz-j) (1,852 43,102 + 3,402 + 3,20?)

= 8, 0869.

J 1J 4 — (%)2
(2.3)
SQRes = SQTotal — SQTrat = 8,2214 — 8,0869 = 0, 1345. (2.4)

Os quadrados médios sao obtidos pela divisao da soma de quadrados, pelos seus res-

pectivos graus de liberdade. Assim:

SQTrat  8,0869
r-1 3

QMTrat = =2,71. (2.5)

SQRes 0, 1345
M = = = 13. 2.
QM Res T =1) 5 0,013 (2.6)

O teste F' é o quociente entre o QMTrat e o QMRes. Logo:

QMTrat 2,71

Feale = -
= OMBRes 0,013

= 20, 69. (2.7)

O F calculado é comparado com o F tabelado, com 3 e 12 graus de liberdade, encon-
trados na tabela de F (Anexo G) : F' tabelado a 1% = 5,95.
F tabelado a 5% = 3,49. Assim, concluimos que de acordo com o teste F, foram en-
contradas evidéncias de diferencas significativas, ao nivel de 1% de probabilidade, entre
os tratamentos, com relacao a sobrevivéncia. Como Fcalc > F'tab, rejeitamos a hipotese
de nulidade H,. Deve existir, pelo menos um contraste significativo entre as médias de
tratamentos, com relagao ao crescimento médio. O procedimento seguinte sera comparar
as médias de tratamentos utilizando o Teste de Tukey para identificar qual ou quais tra-
tamentos é ou sao diferente(s) . Aplicando o teste de Tukey as médias dos tratamentos,

teremos:

MR 0.013
A = gy GMEes 50 — =031 (2.8)

sendo ¢ = 5,05 e a = 0,01.
Efetuados os cédlculos, podemos resumi-los na tabela da andlise de variancia apresen-

tada a seguir:

Tabela 2.2: Analise de Variancia da Sobrevivéncia das linhagens.

Causas de Variacao GL Somas de Quadrados Quadrados Médios F calculado
Tratamento 4-1=3 8,0869 2,71 20,69
Residuo (4-1) = 12 0,1345 0,013
Total 4x4-1 = 15 8,2214
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A média de sobrevivéncia das tildpias durante o experimento foi acima de 75%, exceto
para a linhagem ”Bouaké” que apresentou a sobrevivéncia abaixo de 50% na primeira fase,

como apresenta a Tabela 3.3 e Grafico :.

Tabela 2.3: Médias da Sobrevivéncia(%) das linhagens durante o Procedimento Experi-
mental.

Dias ”Bouaké” Linhagens” Chitralada” ”Supreme” "GIFT”
0a8  6,25+4,21°¢ 77,5 +4,37¢ 85,00 £ 8,15* 80,00 + 7,28
85a 112 75,00+ 3,16° 100, 00 £ 0,00 100,00 40,00 83,33 +3,51°

Médias seguidas de letras diferentes na horizontal diferem entre si pelo teste de Tukey

(p < 0,01).

A maior mortalidade ocorreu entre os peixes da linhagem ”Bouaké”, talvez devido
a maior dificuldade de adaptagdo as temperaturas mais elevadas de Macapd (AP), em

relagao as de sua procedéncia, em Joagaba (SC).

100

gﬁ a0 L
-% 80 Fi
E 70 | B Bouake
E‘a 80 | B Chitralada
% s | Supreme
40 | 2| |_ B GFT
28 56 84

Dias

Figura 2.3: Sobrevivéncia das quatro linhagens de tildpia durante a primeira fase (dias 0
a 84) do periodo experimental.

Em seus experimentos, Wagner et al. (2004) encontraram a maior sobrevivéncia em
tilapias da linhagem ”Chitralada”’quando comparadas a ”Bouaké”na fase inicial. H&
também dados controversos, como o relatado por Neumann (2004), que verificou a maior
taxa de sobrevivéncia da linhagem ”Bouaké”em relagao a ”Chitralada”, o que justifica a
nossa suposicao de que, a adaptacao a temperatura possa ter exercido alguma influéncia

nos peixes da linhagem ” Bouaké”.

2.3 Biometria

Na analise biométrica, verificaremos se existem diferencas significativas entre as linha-

gens quanto ao ganho em peso, comprimento padrao e altura do corpo.
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2.3.1 Comprimento Padrao
2.3.1.1 Comprimento Padrao aos 84 dias do Procedimento Experimental
Vamos aplicar a andlise da variancia para verificar se houve interacao significativa

entre o comprimento padrao das linhagens medido aos 84 dias de cultivo.

Tabela 2.4: Comprimento Padrao das Linhagens aos 84 dias de Procedimento Experimen-
tal.

Tratamento Repetigoes Total
Bouake 1001 11,06 11,48 10,64 11,45 10,88 11,12 1145 10,88 10,63 11,28 11,75 133,53
hitralada 11,56 11,61 11,85 11,88 11,32 11,46 11,88 11,36 11,61 11,09 11,02 11,75 138,39
Supreme 11,63 11,61 11,99 12,02 12,15 11,55 11,89 11,91 12,06 1248 12,64 1245 144,38
GIFT 11,65 1155 11,89 11,91 12,06 12,48 12,64 1245 11,88 1212 1245 11,88 144,96
Total 561,26
Nesta situacao temos ¢ = 1, ..., 4 tratamentos e j = 1, ..., 12 repeticoes.
Entao:
I J
DY 4 =10,91+ 11,06+ .. + 11,89 + ... 4+ 12,45 + 11,88 = 561, 26. (2.9)
i=1 j=1
I J
DD ul=10,917 +11,0° + ... + 11,80° + ... 4 11,88% = 6.575, 1592. (2.10)
i=1 j=1
Graus de liberdade de tratamentos=1 —1=4—1 = 3.
Graus de liberdade do residuo= I(J — 1) = 4(12 — 1) = 44.
Graus de liberdade total=IJ —1 =4 x 12 — 1 = 47.
As somas dos quadrados sao obtidas da seguinte forma:
SQTotal ii DEPUELT — 655,152 — ( OL20)_ 6 435 4349
otal = ] =6. — =6. .
i=1 j=1 1J ’ 48 ’
(2.11)
133,532 + 138, 39% + 144, 382 + 144, 96> 561,26\ °
SQTrat = + + + — = 6.433,3623. (2.12)
12 48
SQRes = SQTotal — SQTrat = 6.438,4349 — 6.433, 3623 = 5, 0726. (2.13)
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Os quadrados médios sao obtidos pela divisao da soma de quadrados, pelos seus res-

pectivos graus de liberdade. Assim:

SQTrat  6.433,3623
(I—-1) 3

QMTrat = = 2.144, 4541. (2.14)

SQRes 5,0726
SQM Res = -1 4 0,1153. (2.15)

O teste F' é o quociente entre o QMTrat e o QMRes. Logo:

QMTrat  2.144,4541

Fealc — _
= OMRes 0,1153

= 1.835, 89. (2.16)

O F' calculado é comparado com o F' tabelado, com 3 e 44 graus de liberdade, en-
contrados na tabela de F' (Anexo G) : F tabelado a 1% = 4,27. F tabelado a 5% =
2,82.

2.3.2 Comprimento Padrao
2.3.2.1 Comprimento Padrao aos 84 dias do Procedimento Experimental
Vamos aplicar a andlise da variancia para verificar se houve interacao significativa

entre o comprimento padrao das linhagens medido aos 84 dias de cultivo.

Tabela 2.5: Comprimento Padrao das Linhagens aos 84 dias de Procedimento Experimen-
tal.

Tratamento Repetigoes Total
Bouake 10,91 11,06 1148 10,64 11,45 10,88 11,12 1145 10,88 10,63 11,28 11,75 133,53
hitralada 11,56 11,61 11,85 11,88 11,32 11,46 11,88 11,36 11,61 11,09 11,02 11,75 138,39
Supreme 11,63 11,61 11,99 12,02 12,15 11,55 11,89 11,91 12,06 12,48 12,64 12,45 144,38
GIFT 11,65 11,55 11,89 11,91 12,06 12,48 12,64 1245 11,88 12,12 1245 11,88 144,96
Total 561,26
Nesta situacao temos ¢ = 1, ..., 4 tratamentos e j = 1, ..., 12 repeticoes.
Entao:
I J
E yi; = 10,91 + 11,06 + ... + 11,89 + ... + 12,45 + 11,88 = 561, 26. (2.17)
i=1 j=1
§ § yz; =10,91° + 11,0° + ... + 11,89% + ... 4 11,88 = 6.575, 1592. (2.18)
i=1 j=1

Graus de liberdade de tratamentos=7 —1=4—1 = 3.
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Graus de liberdade do residuo= I(J — 1) = 4(12 — 1) = 44.
Graus de liberdade total=1J — 1 =4 x 12 — 1 = 47.

As somas dos quadrados sao obtidas da seguinte forma:

I J 2
L ; 561,26
SQTotal — § S 2 (M> — 6.575, 1592 — ( ) — 6.438, 4349,
=1

, 48
j=1
(2.19)
133,532 + 138, 39% + 144, 382 + 144, 96> 561,26\ °
SQTrat — 22227 1 199,397 1 144,997 1 144,07 _ : — 6.433,3623. (2.20)
12 48
SQRes = SQTotal — SQTrat = 6.438,4349 — 6.433, 3623 = 5, 0726. (2.21)

Os quadrados médios sao obtidos pela divisao da soma de quadrados, pelos seus res-
pectivos graus de liberdade. Assim:
SQTrat  6.433,3623

QMTrat = 00 - ; = 2.144, 4541. (2.22)

SQRes 5,0726
SQMRes = D" m - 0, 1153. (2.23)

O teste F' é o quociente entre o QMTrat e o QMRes. Logo:

OMTrat  2.144, 4541
Feale = - — 1.835,89. 2.24
= OMRes 0,1153 ’ (2.24)

O F calculado é comparado com o F' tabelado, com 3 e 44 graus de liberdade, en-
contrados na tabela de F' (Anexo G) : F tabelado a 1% = 4,27. F tabelado a 5% =
2,82.

Assim, conclui-se de acordo com o teste F, foram encontradas evidéncias de diferencas
significativas, ao nivel de 1% de probabilidade, entre os tratamentos relativos a medida da
altura das linhagens medida exatamente aos 84 dias do periodo experimental. Rejeitada
a hipdtese de nulidade Hy. Deve existir pelo menos um contraste significativo entre as

médias de tratamentos, com relacao ao crescimento médio.

Para comparacao das médias de tratamentos, aplicaremos o Teste de Tukey para

identificar qual ou quais tratamentos é ou sao diferente(s).

MR
A= g QIS s T IRT612 = 10,33 (2.25)
T
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sendo q = 4,37 e a = 0, 01.
Efetuados os cédlculos, podemos resumi-los na tabela da andlise de variancia apresen-

tada a seguir:

Tabela 2.6: Analise de Variancia do Peso aos 84 dias do Procedimento Experimental.

Causas de Variacao GL Somas de Quadrados Quadrados Médios F calculado
Tratamento 4-1=3 185.021,9259 61.673,9753 918,35
Residuo 4(12-1) = 44 2.954,9346 67,1576
Total 4x4-1 = 47 187.976,8605

A comparagao das médias do peso das linhagens aos 84 dias de procedimento experi-

mental encontra-se na Tabela 2.7:

Tabela 2.7: Médias do Peso das linhagens de tilapia aos 84 dias do Periodo Experimental.

Dias ”Bouaké” Linhagens ”Chitralada”  ”Supreme” "GIFT”
84 55,78 £4,21¢ 63,05 £ 4,37¢ 68,04 £8,15* 65,44 £ 7,28

Médias seguidas de letras diferentes na horizontal diferem entre si pelo teste de Tukey

(p < 0,01).
2.3.2.2 Comprimento Padrao entre os dias 85 e 112 do Procedimento Expe-
rimental
Vamos aplicar a andlise da variancia para verificar se houve interacao significativa

entre o comprimento padrao das linhagens medido aos 112 dias de cultivo.

Tabela 2.8: Comprimento Padrao das Linhagens aos 112 dias de Procedimento Experi-
mental.

Tratamento Repeticoes Total
Bouake 13,64 13,45 13,88 13,12 13,45 13,88 13,63 13,28 13,75 122,08
Chitralada 14,02 14,84 14,98 14,04 14,45 14,13 14,16 14,23 14,13 128,98
Supreme 15,056 15,13 15,12 15,23 15,13 15,16 15,21 15,15 15,18 136,36
GIFT 13,32 13,46 13,88 13,36 13,61 14,09 14,02 13,75 13,55 123,04
Total 519,46

Nesta situacao temos ¢ = 1, ..., 4 tratamentos e 7 = 1, ..., 9 repeticoes. Entao:

I J
D i =13,64+ 13,45+ .. + 15,16 + ... + 13,75 4 13,55 = 524, 21. (2.26)

i=1 j=1

I J
D) )yl =13,647+ 13,45 + .+ 15,167 + ... + 13,557 = 7.254, 6702, (2.27)

i=1 j=1
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Graus de liberdade de tratamentos=/ —1=4 -1 = 3.
Graus de liberdade do residuo= I(J — 1) =4(9 — 1) = 32.
Graus de liberdade total=1J —1 =4 x 12 — 1 = 35.

As somas dos quadrados sao obtidas da seguinte forma:

524,21

2
SQTotal =7.254,6702 — ( ) 7.042,6361. (2.28)

122,082 + 128,982 + 136,362 + 123,042 /524,21 >
SQTrat — —= 00+ 128,987+ 190,507+ 120, 0% ) = 7.040,4391. (2.29)
9 36
SQRes = SQTotal — SQTrat = 7.042, 6361 — 7.040,4391 = 2, 197. (2.30)

Os quadrados médios sao obtidos pela divisao da soma de quadrados, pelos seus res-

pectivos graus de Liberdade. Assim:

SQTrat  7.040,4391

QMTrat = -1 3

= 2.346, 130. (2.31)

SQRes 2,197
M = = = . 2.32
QM Res T —1) D) 0, 0687 (2.32)

O teste F é o quociente entre o QMTrat e o QMRes. Logo:

QMTrat  2.346,130

Fealec = —
= OMRes — 0,0687

= 3.417,13. (2.33)

O F calculado é comparado com o F tabelado, com 3 e 32 graus de liberdade, encon-
trados na tabela de F (Anexo G) : F tabelado a 1% = 4,55.
F tabelado a 5% = 2,89.

Assim, conclui-se de acordo com o teste F, foram encontradas evidéncias de diferencas
significativas, ao nivel de 1% de probabilidade, entre os tratamentos relativos a medida da
altura das linhagens medida exatamente aos 84 dias do periodo experimental. Rejeitada
a hipétese de nulidadeH,y. Deve existir pelo menos um contraste significativo entre as
médias de tratamentos, com relagao ao crescimento médio. Para comparacao das médias
de tratamentos, aplicaremos o Teste de Tukey para identificar qual ou quais tratamentos

é ou sdo diferente( s).
0,0687
9

A = 4,45 =0, 388. (2.34)
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sendo q = 4,45 e a =0, 01.
Efetuados os cédlculos, podemos resumi-los na tabela da andlise de variancia apresen-

tada a seguir:

Tabela 2.9: Anélise de Variancia do Comprimento Padrao das linhagens medido aos 84
dias do Procedimento Experimental.

Causas de Variagao GL Somas de Quadrados Quadrados Médios F calculado
Tratamento 4-1=3 6.433,3623 2.144,4541 1.835,89
Residuo 4(12-1) = 44 5,0726 0,1153
Total 4x4-1 = 47 6.438,4349

A comparacao das médias do comprimento padrao das linhagens aos 112 dias de

procedimento experimental encontra-se mostrada na Tabela 2.10:

Tabela 2.10: Médias do Comprimento Padrao das linhagens aos 112 dias de Procedimento
Experimental.

Dias ”Bouaké” Linhagens ” Chitralada” ”Supreme” "GIFT”
112 13,56 + 4, 21° 14,33+ 4,377 15,15 + 8, 15> 13,67 + 7,287¢

Médias seguidas de letras diferentes na horizontal diferem entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,01).

2.3.3 Peso
2.3.3.1 Peso aos 84 dias de Procedimento Experimental

Vamos aplicar a andlise da variancia para verificar se houve interacao significativa no
peso das linhagens determinado aos 84 dias de cultivo, sem esquecer que, no momento

inicial do procedimento experimental, os alevinos pesavam aproximadamente 1g cada.

Tabela 2.11: Peso das Linhagens aos 84 dias de Procedimento Experimental.

Tratamento Repetigoes Total
Bouake 56,42 55,87 56,25 53,68 53,09 58,15 57,38 56,35 55,16 54,29 57,21 5542 669,27
Chitralada 63,25 63,47 62,28 63,26 63,07 62,75 62,65 63,00 62,46 63,27 63,14 63,41 756,70
Supreme 68,64 68,45 67,88 68,12 67,45 67,88 67,63 68,28 68,35 68,02 67,84 67,98 816,52
GIFT 65,02 6584 6598 6504 6545 65,73 65,62 6523 6513 6556 6561 6515 785,36
Total 3027,85
Nesta situacao temos ¢ = 1, ..., 4 tratamentos e j = 1, ..., 12 repeticoes.
Entao:

1
>N yi; =56,42+ 55,87 + ..+ 67,45 + ... + 65,61 + 65,15 = 3.027,85.  (2.35)

=1 j=1
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>3

=1

Y2 = 56,422 + 55,877 + ... + 67,452 + ... + 65,152 = 191.955,0533.  (2.36)
1

Graus de liberdade de tratamentos=1 —1=4 -1 = 3.
Graus de liberdade do residuo= I(J — 1) =4(12 — 1) = 44.
Graus de liberdade total=1J — 1 =4 x 12 — 1 = 47.

As somas dos quadrados sao obtidas da seguinte forma:

3027, 85

2
SQTotal =191.955,0533 — ( ) = 187.976, 8605 (2.37)

2 2 2 1 22 2 2 2
SOTrat 669, 27" + 756, 70° + 816, 527 4 785,36% (3027, 85 _ 185.021, 9250
12 48
(2.38)
SQRes = SQTotal — SQTrat = 187.976,8605 — 185.021, 9259 (2.39)
O teste F' é o quociente entre o QMTrat e o QMRes. Logo:
MTrat  61.673,9753
Feale = $MTTat _ 709% _ 918, 35 (2.40)

QMRes 67,1576

O F calculado é comparado com o F tabelado, com 3 e 44 graus de liberdade, encon-
trados na tabela de F (Anexo G) :

F tabelado a 1% = 4,27.
F tabelado a 5% = 2,82.

Assim, conclui-se de acordo com o teste F, foram encontradas evidéncias de diferencas
significativas, ao nivel de 1% de probabilidade, entre os tratamentos relativos a medida da
altura das linhagens medida exatamente aos 84 dias do periodo experimental. Rejeitada
a hipotese de nulidade Hy. Deve existir pelo menos um contraste significativo entre as

médias de tratamentos, com relacao ao crescimento médio.

Para comparacao das médias de tratamentos, aplicaremos o Teste de Tukey para

identificar qual ou quais tratamentos é ou sao diferente(s).

67,1576

A=4
, 37 B

= 10,33 (2.41)

sendo q = 4,37 e aa = 0,01.
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Tabela 2.12: Analise de Variancia do Peso aos 84 dias do Procedimento Experimental.

Causas de Variagao GL Somas de Quadrados  Quadrados Médios F calculado
Tratamento 4-1=3 185.021,9259 61.673,9753 918,35
Residuo 4(12-1) = 44 2.954,9346 67,1576
Total 4x4-1 = 47 187.976,8605

Efetuados os calculos, podemos resumi-los na tabela da andlise de variancia apresen-

tada a seguir:

A comparacao das médias do peso das linhagens aos 84 dias de procedimento experi-

mental encontra-se na Tabela 2.7:

Tabela 2.13: Médias do Peso das linhagens de tilapia aos 84 dias do Periodo Experimental.

Dias ”Bouaké” Linhagens ” Chitralada” ”Supreme” P?GIFT”
84 55,78 +4,21% 63,05 + 4,37 68,04 + 8,15* 65,44 + 7,287

Médias seguidas de letras diferentes na horizontal diferem entre si pelo teste de Tukey

(p < 0,01).

2.3.3.2 Peso aos 112 dias de Procedimento Experimental

Vamos aplicar a andlise da variancia para verificar se houve interacao significativa no

peso das linhagens determinado aos 112 dias de cultivo.

Tabela 2.14: Peso das Linhagens aos 112 dias de Procedimento Experimental.

Tratamentos Repetigoes Total
Bouake 99,23 99,13 99,56 98,61 98,45 98,88 99,12 99,45 98,88 892,31
Chitralada 112,63 112,61 112,39 112,02 112,15 112,55 111,89 111,91 112,06 1.010,21
Supreme 135,15 135,55 135,19 135,29 135,06 135,48 135,14 136,45 135,88 1.219,19
GIFT 122,12 12245 123,18 123,23 123,28 122,75 123,02 123,34 122,98 1.106,35
Total 4.228,06

Nesta situacao temos 7 = 1, ..., 4 tratamentos e j = 1, ..., 9 repeticoes.

Entao:
I J
DY 4 =99,23 499,13 + .. + 135,06 + ... + 122,98 = 4.228,06. (2.42)
i=1 j=1
I J
D) Tyl =99,237 499,137 + .. + 135,06 + ... + 122,98” = 502.826,1692.  (2.43)
i=1 j=1

Graus de liberdade de tratamentos= I — 1 =4 — 1 = 3. Graus de liberdade do residuo=
I(J —1) =4(9 — 1) = 32. Graus de liberdade total=IJ —1 =4 x 12 — 1 = 35.

As somas dos quadrados sao obtidas da seguinte forma:
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)

I I J o\ 2
Zzyfﬂ _ (M) = 489.032, 6029 (2.44)

i=1 j=1

2
SOTrat ST (S v 892,312 + 1.010, 212 + 1.219, 192 + 1.106, 352 4.
rat = — = — | —
7 i 9
(2.45)

SQRes = SQTotal — SQTrat = 489.032,6029 — 488.602, 1048 = 430,4981.  (2.46)

Os quadrados médios sao obtidos pela divisao da soma de quadrados, pelos seus res-

pectivos graus de liberdade. Assim:

SQTrat  488.602,1048

QMTrat = 7 = : — 162.867, 3682. (2.47)
SOR 430, 4981
QM Res = 7 g_ef)) = o = 13,4530, (2.48)

O teste F' é o quociente entre o QMTrat e o QMRes. Logo:

QMTrat  162.867,3682
QMRes 13,4530

Feale = = 12.106, 3976. (2.49)

O F calculado é comparado com o F tabelado, com 3 e 32 graus de liberdade, encontrados
na tabela de F (Anexo G) :

F tabelado a 1% = 4,55.

F tabelado a 5% = 2,89.

Assim, conclui-se de acordo com o teste F, foram encontradas evidéncias de diferencas
significativas, ao nivel de 1% de probabilidade, entre os tratamentos relativos a medida do
peso determinado exatamente aos 112 dias do periodo experimental. Rejeitada a hipdtese
de nulidade Hy. Deve existir pelo menos um contraste significativo entre as médias de

tratamentos, com relagao ao crescimento médio.

Para comparacao das médias de tratamentos, aplicaremos o Teste de Tukey para

identificar qual ou quais tratamentos é ou sao diferente( s).

MR 13,4530
A:q\/u:él,élm/ =54 (2.50)
T

sendo q = 4,45 e a= 0, 01.

Efetuados os calculos, podemos resumi-los na tabela da andlise de variancia apresen-

tada a seguir:
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Tabela 2.15: Anélise de Variancia do Peso aos 112 dias de Procedimento Experimental.

Causas de Variacoes GL Somas de Quadrados Quadrados Médios F calculado
Tratamento 4-1=3 488.602,1048 162.867,3682 12.106,3976
Residuo 4(9-1) = 32 430,4981 13,4530
Total 4x9-1 = 35 489.032,6029

A comparacao das médias do peso das linhagens aos 112 dias de procedimento expe-

rimental encontra-se mostrada na Tabela 2.16:

Tabela 2.16: Médias do Peso das linhagens aos 112 dias do Procedimento Experimental.

Dias ”Bouaké” Linhagens ” Chitralada” ”Supreme” "GIFT”
112 99,14 + 4,217 112,25 + 4, 37° 135,46 £ 8, 15% 122,93 + 7,28

Médias seguidas de letras diferentes na horizontal diferem entre si pelo teste de Tukey
(p <0,01).

2.3.4 Grafico Comprimento Padrao x Peso x Dias de Cultivo

Graficamente, os resultados da anélise de variancia aplicados nos dados coletados e as

médias estao refletidos na figura 2.4.

140
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a- GIFT
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20
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Comprimento Padrio (cm)

Figura 2.4: Peso(g) e Comprimento Padrao (cm) das quatro linhagens de tildpia durante
o periodo experimental. As linhas mais espessas indicam o peso.

2.3.5 Altura do Corpo
2.3.5.1 Altura aos 84 dias de Procedimento Experimental

Vamos aplicar a andlise da variancia para verificar se houve interacao significativa
entre a altura do corpo das linhagens aos 84 dias de cultivo.

Nesta situacao temos ¢ = 1, ..., 4 tratamentos e j = 1, ..., 12 repeticoes.

Entao:
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Tabela 2.17: Altura das Linhagens aos 84 dias de Procedimento Experimental.

Tratamento Repetigoes Total
Bouake 4,36 4,45 4,13 4,35 4,26 4,08 4,13 4,02 4,15 4,02 4,14 4,01 50,10
Chitralada 4,64 4,34 4,28 422 4,45 4,38 4,13 4,21 4,17 4,22 4,18 4,28 51,50
Supreme 4,56 4,52 4,53 4,37 4,56 4,58 4,53 4,42 4,35 4,42 4,44 4,58 53,86
GIFT 4,67 4,65 4,68 4,54 4,75 4,68 4,63 4,71 4,77 4,62 4,58 4,68 51,19
Total 206,65

1 J

§ E yij = 4,56 + 4,45 4+ ... + 4,53 + ... + 4,58 + 4,68 = 206, 65. (2.51)

i=1 j=1

I J

§ Yz = 4,367 +4,45% + . +4,56° 4 ... + 4,68 = 933,4788. (2.52)

i=1 j=1

Graus de liberdade de tratamentos=/1 —1=4 —1 = 3.
Graus de liberdade do residuo= I(J — 1) =4(12 — 1) = 44.
Graus de liberdade total=1J — 1 =4 x 12 — 1 = 47.

As somas dos quadrados sao obtidas da seguinte forma:

50,102 + 51,502 + 53, 862 + 51,192 206,65\ >
SQTotal = 20 120207+ 09,807 #0517 (2000 g1y ga39.  (2.53)
12 18
50, 102 + 51,502 + 53, 862 + 51,192 206,65\ 2
SQTrat — 222 FOLO0 £ 03,507 4L 1P (AB00) T gn) 7630 (2.54)
12 13
SQRes = SQTotal — SQTrat = 914, 9439 — 801, 7630 = 113, 1809. (2.55)

Os quadrados médios sao obtidos pela divisao da soma de quadrados, pelos seus res-

pectivos graus de Liberdade. Assim:

SQTrat  801,7630

QMTrat = T-1 3

= 267, 2543. (2.56)

SQRes 113, 1809
M = = = 2,5723. 2.
QM Res T —1) 1 , D723 (2.57)

O teste F' é o quociente entre o QMTrat e o QMRes. Logo:

QMTrat  267,2543

Feale = -
= OMRes — 2,5723

= 103, 89. (2.58)

O F calculado é comparado com o F tabelado, com 3 e 44 graus de liberdade, encon-
trados na tabela de F (Anexo G) :
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F tabelado a 1% = 4,27.
F tabelado a 5% = 2,82.

Assim, conclui-se de acordo com o teste F, foram encontradas evidéncias de diferencas
significativas, ao nivel de 1% de probabilidade, entre os tratamentos relativos a medida da
altura das linhagens medida exatamente aos 84 dias do periodo experimental. Rejeitada
a hipdtese de nulidade Hy. Deve existir pelo menos um contraste significativo entre as
médias de tratamentos, com relagao ao crescimento médio. Para comparacao das médias
de tratamentos, aplicaremos o Teste de Tukey para identificar qual ou quais tratamentos

¢ ou sao diferente( s).
2,5723

A =437
’ 12

= 2,023 (2.59)
sendo q = 4,37 e a = 0, 01.
Efetuados os cédlculos, podemos resumi-los na tabela da analise de variancia apresen-

tada a seguir:

Tabela 2.18: Anélise de Variancia do Peso aos 112 dias de Procedimento Experimental.

Causas de Variacoes GL Somas de Quadrados Quadrados Médios F calculado
Tratamento 41=23 801,7630 267,2543 103,89
Residuo 4(12-1) = 44 113,1809 2,5723
Total 4x4-1 = 47 914,9439

A comparacao das médias das alturas dos corpos entre as linhagens medidas aos 84

dias de cultivo encontra-se na Tabela 2.19.

Tabela 2.19: Média de Altura das linhagens aos 84 dias do Procedimento Experimental.

Dias ”Bouaké” Linhagens ” ChitraladaSupreme” 7 GIFT”
84  4,17+0,29° 4,27 4+0,41¢ 4,48 +0,56* 4,29+ 0,48

Médias seguidas de letras diferentes na horizontal diferem entre si pelo teste de Tukey
(p <0,01).
2.3.5.2 Altura aos 112 dias de Procedimento Experimental

Em seguida, aplicaremos o teste F da andlise da variancia para verificar se houve

interacao significativa entre a altura do corpo das linhagens aos 112 dias de cultivo.

Nesta nova situagao temos: = 1, ..., 4 tratamentos e 7 = 1, ...,9 repeticoes. Entao:

DN w4 =5,35+514+ . +524+ .. +521 +5,17 = 192,40. (2.60)

i=1 j=1
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Tabela 2.20: Altura das Linhagens aos 112 dias de Procedimento Experimental.

Tratamento Repeticao Total
Bouake 535 5,14 5,33 5,45 5,26 5,08 5,33 5,32 5,35 47,11
Chitralada 5,24 5,37 5,31 5,32 5,24 5,18 5,33 541 527 47,67
Supreme 5,04 5,63 5,57 5,47 5,16 5,38 5,63 5,52 5,74 49,64
GIFT 5,24 5,27 5,41 5,22 5,35 5,28 533 5,21 5,17 47,88
Total 192,40

I J
S i=1)) =1y} =535"+514>+ . +524> + . +5,17° = 1001,8356. (2.61)
( (

Graus de liberdade de tratamentos=/ —1=4 -1 = 3.
Graus de liberdade do residuo= I(J — 1) =4(9 — 1) = 32.
Graus de liberdade total=1J —1=4x9—1 = 35.

As somas dos quadrados sao obtidas da seguinte forma:

192, 40

2
SQTotal = 1001, 8356 — ( ) = 973, 2725. (2.62)

SQTra =

47,112 + 47,672 + 49, 64% + 47,882 _ (192, 40
9 36

) =959, 0374. (2.63)

Os quadrados médios sao obtidos pela divisao da soma de quadrados, pelos seus res-

pectivos graus de Liberdade. Assim:

SQTrat  959,0374

QMTrat = T-1 3

= 319,6791. (2.64)

SQR 14,251
QMRes = - (Cj _ef) = o = 0,453 (2.65)

O teste F' é o quociente entre o QMTrat e o QMRes. Logo:

QMTrat  319,6791

Fcalc = =
= OMRes — 0,443

= 717, 89. (2.66)

O F calculado é comparado com o F tabelado, com 3 e 32 graus de liberdade, en-
contrados na tabela de F (Anexo G) : F tabelado a 1% = 4,55. F tabelado a 5% =
2,89.

Assim, de acordo com o teste F, foram encontradas evidéncias de diferengas signi-
ficativas, ao nivel de 1% de probabilidade, entre os tratamentos relativos a medida da
altura das linhagens medida exatamente aos 112 dias do periodo experimental. Rejeitada

a hipétese de nulidade Hy. Deve existir pelo menos um contraste significativo entre as
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médias de tratamentos, com relagao ao crescimento médio. Para comparacao das médias
de tratamentos, aplicaremos o Teste de Tukey para identificar qual ou quais tratamentos

é ou sao diferente( s).

= 0,989 (2.67)
sendo q = 4,45 e a= 0, 01.
Efetuados os cédlculos, podemos resumi-los na tabela da andlise de variancia apresen-

tada a seguir:

Tabela 2.21: Anadlise de Variancia da Altura Medida aos 112 dias de Procedimento Expe-
rimental

1 Causas de Variacao GL Somas de Quadrados Quadrados Médios F calculado
Tratamento 4-1=3 959,0374 319,6791 717,89
Residuo 4(9-1) = 32 14,2351 0,4453
Total 4x9-1 = 35 973,2725

A comparacao das médias das alturas dos corpos entre as linhagens aos 112 dias de

cultivo encontra-se mostrada na Tabela 2.22:

Tabela 2.22: Média de Altura das linhagens aos 112 dias do Procedimento Experimental.

Dias  ”Bouaké”  Linhagens ”Chitralada”  ”Supreme” 7 GIFT”
112 5,234+0,85 5,29 £ 0,16 5,61 £0,76* 5,324+0,63*

Médias seguidas de letras diferentes na horizontal diferem entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,01).

Os resultados da andlise de variancia e das médias calculada para a altura das tilapias
estao representadas no grafico 5: A comparacao das médias das alturas dos corpos entre

as linhagens aos 112 dias de cultivo encontra-se mostrada na Tabela 22:

Tabela 2.23: Média de Altura das linhagens aos 112 dias do Procedimento Experimental.

Dias ”Bouaké”  Linhagens ”Chitralada”  ”Supreme” "GIFT”
112 5,23+0,85 5,29+ 0,16 5,561 +£0,76* 5,32+0,63%

Médias seguidas de letras diferentes na horizontal diferem entre si pelo teste de Tukey

(p < 0,01).

Os resultados da analise de variancia e das médias calculada para a altura das tildpias

estao representadas na figura 2.5:
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Figura 2.5: Altura (cm) das quaro linhagens de tildpia durante o periodo experimental.
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Considera Finais

A andlise de variancia é um teste estatistico amplamente difundido entre os analistas,
e visa fundamentalmente verificar se existe uma diferenca significativa entre as médias e

se os fatores exercem influéncia em alguma variavel dependente.

Os fatores propostos podem ser de origem qualitativa ou quantitativa, mas a varidvel

dependente necessariamente devera ser continua.

A principal aplicagdo da ANOVA é a comparacao de médias oriundas de grupos dife-
rentes, também chamados tratamentos, como por exemplo médias histéricas de questoes
de satisfacao, empresas que operam simultaneamente com diferentes rendimentos, entre

muitas outras aplicacoes.

A anadlise de variancia aplicada para avaliar os resultados obtidos neste procedimento
experimental, permitiu concluir sem duvidas que, a linhagem Supreme foi a que melhor
se adaptou as condigoes climaticas locais concomitante com as condi¢oes impostas pelo
experimento. Este melhor desempenho da linhagem Supreme em relacao as demais li-
nhagens, conforme obtido neste trabalho estd de acordo com Wagner et al. (2004), que

também observaram a supremacia da linhagem.

A Estatistica Experimental aplicada, mostrou que, ao final do experimento, a linhagem
Supreme destacou-se das demais, em praticamente todas as etapas do experimento. O
ganho em peso obtido por esta linhagem foi 32,6%, 18% e 9,5% maior quando comparadas
as linhagens Bouaké, Chitralada e GIFT, respectivamente. Estes dados concordam com
Zimmermann (2003) ao relatar que a linhagem ”Supreme” apresentou melhor desempenho

que as demais linhagens.

A linhagem " GIFT” apresentou ganhos em peso 8,5 e 24,6% maiores que as linhagens
Chitralada e Bouaké, respectivamente. Este desempenho superior de " GIFT”em relacao
a linhagens Chitralada e Bouake, foi demonstrado também por Dan e Little (2000) que
obtiveram peso final significativamente maior da linhagem GIFT, comparada a todas as

outras.

O resultado da analise indica que, nas condicoes de teste realizado, as linhagens que
sofreram selegdo e melhoramento genético mais intenso (Supreme e GIFT) foram as que

apresentaram os melhores desempenhos.
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ANEXO A - SOBREVIVENCIA DE O A 84 DIAS

BOUAKE

CHITRALADA

SUPREME

GIFT

CX 01 - 08 vivos

CX 05 - 16 vivos

CX 09 - 15 vivos

CX 13 - 16 vivos

CX 02 - 11 vivos

CX 06 - 15 vivos

CX 10 - 18 vivos

CX 14 - 16 vivos

CX 03 - 09 vivos

CX 07 - 16 vivos

CX 11 - 18 vivos

CX 15 - 17 vivos

CX 04 - 09 vivos

CX 08 - 15 vivos

CX 12 - 17 vivos

CX 16 - 15 vivos




ANEXO B - SOBREVIVENCIA DE 85 A 112 DIAS

BOUAKE

CHITRALADA

SUPREME

GIFT

CX 01 - 09 vivos

CX 05 - 12 vivos

CX 09 - 12 vivos

CX 13 - 10 vivos




ANEXO C - PESO E COMPRIMENTO PADRAO DE 0 A 84 DIAS

P(g) CP(cm) | P(g) CP(cm) P(g) CP(cm) | P(g) CP(cm)
56,42 10,91 | 63,25 11,56 68,64 11,63 | 65,02 11,65
5587 11,06 | 63,47 11,61 68,45 11,61 | 6584 11,55
56,25 1148 | 62,68 11,85 67,88 11,99 | 65,98 11,89
53,68 10,64 63,26 11,88 68,12 12,02 65,04 11,91
53,09 11,45 | 63,07 11,32 67,45 12,15 | 65,45 12,06
57,38 11,12 62,65 11,88 67,63 11,89 65,62 12,64
56,35 11,45 63,09 11,36 68,28 11,91 65,23 12,45
55,16 10,88 | 62,46 11,61 68,35 12,06 | 65,13 11,88
5429 10,63 | 6327 11,09 68,02 1243 | 6556 12,12
57,21 11,28 63,14 11,02 67,84 12,64 65,61 12,45
5542 11,75 | 6341 11,75 67,98 12,45 | 65,15 11,88
53,59 11,02 63,34 11,55 68,04 11,88 65,28 12,63
55,91 10,84 | 62,35 11,65 68,45 12,12 | 65,02 12,28
54,62 10,98 63,21 11,09 68,73 12,45 65,14 12,75
57,18 11,04 | 63,01 11,46 68,62 11,88 | 64,88 12,02
59,04 10,45 63,45 11,46 68,23 11,63 65,36 11,84
55,64 11,73 | 62,88 11,88 68,13 12,28 | 65,61 11,98
53,21 10,62 62,63 11,36 67,56 11,75 65,09 12,04
56,96 11,23 | 63,56 11,61 67,61 12,02 | 65,02 12,45
53,68 11,13 62,75 11,09 67,85 11,84 65,15 12,13
58,25 10,56 63,02 11,02 67,88 11,98 64,55 11,62
55,47 10,61 62,84 11,75 68,32 12,04 64,74 12,23
53,68 10,85 | 63,98 11,55 68,46 12,45 | 65,11 126,13
52,76 10,88 63,04 11,74 68,28 12,33 65,08 11,56
51,07 11,32 63,45 11,11 68,36 12,36 65,65 12,61
55,75 11,46 | 62,73 11,87 68,31 12,23 | 65,13 11,85
54,65 10,88 63,62 10,65 68,09 12,13 64,91 11,83
57,09 11,36 63,23 11,53 68,02 11,56 65,34 12,32
56,46 10,61 63,13 10,91 67,75 11,61 64,68 12,46
57,21 11,09 | 63,56 11,34 68,55 11,85 | 64,35 11,88
57,94 11,02 | 63,61 11,68 68,74 12,18 | 64,89 12,36
5641 10,75 | 62,85 11,35 6311 12,32 | 64,88 12,61
5534 1055 | 62,88 10,89 67,87 12,46 | 65,65 12,09
58,35 11,65 63,32 0,88 67,65 11,88 65,16 12,02
55,21 11,09 | 63,46 11,65 68,53 12,36 | 65,27 11,75
5701 11,46 | 62,88 11,64 67,91 11,61 | 6551 11,55
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ANEXO D - PESO E COMPRIMENTO PADRAO DE 85 A 112 DIAS

BOUAKE CHITRALADA SUPREME GIFT
P(g) | CP(cm) || P(g) | CP(cm) || P(g) | CP(cm) | P(g) | CP(cm)
99,23 | 13,64 112,63 | 14,02 135,15 | 15,05 122,12 | 13,32
00.13 | 1345 | 112,61 | 14,84 | 13555 15,13 || 122.45 | 13,46
00.56 | 13.88 || 112.39| 14,98 | 135.19| 1512 | 123,18 13.88
08,61 | 1312 | 112,02 14,04 | 13529 1523 || 123.23 | 13.36
08,45 | 13.45 |[ 112,15 | 1445 || 13506 | 1513 || 123.28] 13.61
0383 | 1388 || 112.55| 1413 | 13548 | 1516 | 122,75 | 14,09
00.12 | 13,63 | 111,80 | 14,16 || 13514 | 1521 |[123.02| 14,02
00.45 | 1328 | 111,91 1423 | 136.45| 15,15 || 12334 | 13.75
0883 | 13,75 || 112,06 | 1413 | 13588 | 1518 | 122,08 | 13.55

111,48 | 14,56 || 136,12 | 15.13 |[ 122,24 | 13,74
112,64 | 14,11 || 13645 | 1514
11245 | 14,15 || 13588 | 15,18




ANEXO E - ALTURA AOS 85 DIAS DE CULTIVO

BOUAKE | CHITRALADA | SUPREME | GIFT
1,36 1,64 4,56 1,67
4,45 4,34 1,52 1,65
4,13 1,28 4,53 1,68
4,35 1,22 4,37 4,54
1,26 1,45 4,56 4,75
1,08 1,38 1,58 1,68
1,13 1,13 4,53 1,63
1,02 1,21 1,42 4,71
1,15 117 1,35 4,77
1,02 1,22 1,42 1,62
4,14 1,18 1,44 1,58
4,01 1,28 1,61 1,68




ANEXO F - ALTURA AOS 112 DIAS DE CULTIVO

BOUAKE | CHITRALADA | SUPREME | GIFT
5,35 5,24 5,54 5,14
5,14 5,37 5,63 5,27
5,43 5,31 5,57 5,41
5,75 5,32 5,47 5,12
5,26 5,24 5,16 5,15
5,08 5,18 5,38 5,28
5,33 5,33 5,63 5,13
5,42 5,41 5,52 5,21
5,45 5,27 5,74 5,17

5,62 5,42 5,26
5,38 5,63
5,28 5,61




ANEXO G - DISTRIBUICAO F COM a = 0,01

| 1% Distibuigho F & = 0,01
al glnumerador
denominador [~ § 2 3 3 5 | 6 7 | & 9 10

1 4052.2| 4999,3| 5403,5| 56249 5764,0] 5859,0] 5928,3] 5981,0] 6022 4| 6055.9]
2 A0l OO0 U0.5| 02N 00| o0
3 WIZ[ WBZ| A8| B 824 2101
r) 2100 1800|1650 % 15.52] 1521
5 TB.00] Ta4r] 12.08] : 0.7 10.67
s T3.75] 09Z| 0.18] o.1 B.75] 6.47
7 125 8.5 B 45 L] Lk LAL
] 26| B.65| 71.50] 7101 663 0.37
B 55| B,02] 609 B84 6.06] 5.80
10 10,04 LEd 535
11 T.65

12 933

13 G.or

14 B.00

15 8,00

186 8,53

17 B.40

18 B.20

19 B.18

20 B.10

21 B.02

22 7.0

23 708

24 7.82

25 T.07

76 LA

27 768

28 7,64

29 7,60

30 T.50

36 742

30 T3

13 7.9

50 T a7

100 6,20




ANEXO H - DISTRIBUICAO F COM «a = 0,01

5 o Distribuigfio F o = 0,05

0
gl gl numarador

denominador [ 2 E] 4 | & ] T 8 | 9 10
1 161,45] 199 50] 215,71] 224,58] 230,16] 233.96] 236.77] 238 88] 240,54] 241,88

1ES1] 19.00] 1816 19.25] 1930] 19.33] 19, T0.97] 10.98] 1940

3 10.03] ©.55 0.28 0.1 V01| B04] B89 B.85] BB 679
4 771 ©.04] 850 o6 0.40| ©.16] o600 004 600] 508
[ 6,61 9,7 EEL A 9,05 g a 187 G 2
3 500 513 78 45 ; 115 . .
7 TEO 4.7 4_33 T
B T332 448 407 3.8
§ 52| 4.28 3_3‘3 7.8
10 4,96 410 3_?I| 3.4
11 4.84 3 1 .
12 4,75
13 T
14 4,60
15 4,54
6 LK
17 a5
18 LKL
19 4,38
20 4,35
21 4,32
22 4,30
23 4.28
24 170
25 423
26 123
27 4.21
28 420
29 T8 3. : : _ ; _
30 TA7]  3.32] 240 2 74 239 2.1 20| 218
35 4,12 3,27 28 2.6 248 231 22 12 216 211
40 1,08 323|_!TBH 01| 245 23| 229 08| 213 2.08|
a5 q06] 3.20] 281 258 243 231 224 2.5 210 205
50 T03] a1 200 258 230 276 2200 2.13] 207 20
100 3.04] 500 200 Z24o] Z.31] 219 Z10| 2.0 EZi ISR




ANEXO I - TABELA DOS VALORES DE q PARA O TESTE DE TUKEY

&L 5 % Trosamenios

N — k) 2] E] 4 E q ki B E 10
5 005 3. 64 4.4 22 567 603 533 B 5 5_5 6049
(X1 53] &cd 78] 842 891 o932 %64 o997 1024
& LR L=] 3,465 =4 4.5 3,3 2,63 3.9 &, 12 6.3 €49
ool 5.4 633 G038  7.56 79 832 861 8.84 91
- LiLL=] 3 34 414 4 58] 5_0v| 5.3 5 61 = _2 5 £ 1&
; 001 495 553 €54 7.01 3| 768  7.od  B.L| 537
" 005 5.26 404 253  4.88 5.1 54 S ST oz
o0l 4,75 5.4 62| 662 694 124 Ta44 769 .56
5 (5] 33 303 441 476 304 5.4 4%  3.59 =74
0.01 4168 543 :88 633 664 &91 71§ .33 3.49
G 005 3.15 3.8 233  4.65 451 5.7 53 546 5.6
a0l 249 527 =7 6.4 649 667 &34 09 2L
1 [iXi=] 311 K N 4 57| 487 5,08 5.2 3,39 549
a0l 239 518 =62 597 €29 643 6651 6.34 £.54
i 005 3.08 3.7 23 451 474 4953 .08 5.27 =35
001 432 50 53 5.4 6.4 632 &31 6.67 EE1
1 n0s| 5.06 3.3 415 4.4 469 488 509 519 33
001 4 265 40 54 573 5.0 5. 19| £_37] 5 55 E6T
- 003 3.08 34 411 241 464 433 £099 519 =25
o0l 421 4 55 332 5635 3. 89 5,08 f_2i 5. 41 £54
e oos| 301 3eq 408 437 459 473  Lo4  s.04 32
001 4 .17 4 =<4 525 5_56| 5_9 599 =_14 | £ 44
i 0.05 3| 5.6y 405 4,33 4354 44 48 5,03 s15
00l 4. .13 4.5 5 19 3 45 5,73 592 & 0 L 635
o5 o0s| 298 363 402 43 451 47 436 469 11
0.01 21 3.4 14| 543 566 583 601 19 E37
e 003 2,97 361 4 228 249 467 254 408 507
o e B L sqd 579 o4 609 W]

5 00s| 296 359 398 425 44 465 479 4093 =
001  4.05 487 303 533 559 5.3  5.59 6.03 £.14
Pre 003 2,95 3:°8 596 423 424 a6z £.77 4.9 =01
[iXix] 4. 02 4 B4 2 A0 5.29] 3,57 3,68 ¥, 54 3,97 ]
2 o0s 2.92 359 39 4. 17| 437 4. 54 £ 65 4. 31 452
o0l 396 4:§ a8 517 s3] 5.4 569 5.3] a2
=0 LiLL=] 2. 30 344 3 35 4.1 4.3 4 45| 4.4 4 7 4 32
001 3.8 443 25 508  5.24 54 .34 3.6 =76
“0 005 2,56 344 M 4 0 423 4. 35 £ 5 4 63 473
o I 47 498 511 526 2 530 5.5 5.6
&0 LILLs] 2 23 3.4 274 3 08 414 431 4 44 4 53 4 65
o0l 3.76)] 428 459 482 459 513 529 .34 =45
120 [iLT] 2.8 334 368 300 4.1 ENE] 4 34 4 47 456
000 37 42 45 471 487 5,01 3,12 5.21 5.3
= S| 2.7 321 o639 5.8 409  4ld  +£28  4.39 347
a0l 5.4 413 24 46 474 433 £o9 5.0 =16




