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“Se Deus te desse s6 0 amanha para sentir

O que nunca sentiu, sentiria?

Qual seria sua ultima oragdo?

Se de fato fosse mesmo o ultimo adeus,

Onde hé de estar o seu amor?

E, assim, viva como quem soube que vai morrer.
Morra como quem um dia soube viver”

Cartas ao Remetente — Rosa de Saron

(Guilherme de Sa)



Resumo

CARVALHO, J.C. Desempenho zootécnico e curvas de crescimento de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) melhoradas geneticamente para ganho em peso. 2016. 40 f.
Dissertacdo - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2016.

Objetivou-se comparar familias de tilapia do Nilo melhorada geneticamente quanto aos
pardmetros peso e caracteristicas morfométricas. Foram avaliadas 20 familias, contendo de
cinco a 21 peixes de ambos 0s sexos e criados em tanque-rede por um periodo de sete meses,
foram feitas biometrias mensais em que foram mensurados o0 peso e caracteristicas
morfomeétricas. Trés familias foram selecionadas para comparacdo das curvas de crescimento.
O modelo de regressdao ndo linear de Gompertz foi utilizado para descrever as curvas de
crescimento para peso, CT, CP, ACol, LCol, CabC, e CPSCab, sendo o ajuste feito pelo
método de Gauss Newton e as curvas comparadas pelo teste da razdo de verossimilhanca. As
familias 43 e 107 apresentaram maiores pesos na biometria 4, sendo 743 e 741 g,
respectivamente, e na biometria 5, também foram as familias que apresentaram as maiores

médias de peso, sendo 1.422,13 g para a familias 43 e 1.393,37 g pra a familia 107.

Palavras-chave: AquaAmérica, melhoramento genético de peixes, variedade de tilapia



Abstract

CARVALHO, J.C. Zootechnical performance and growth curve of Nile tilapia (Oreochromis
niloticus) genetically improved for weight gain. 2016. 40 f. Dissertation - Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo
Grande, MS, 2016.

The objective was to compare growth in weight and other morphological characteristics of
different families of Nile tilapia families of improved AquaAmérica strain genetically to
weight gain. Were evaluated 20 families containing five to 21 fish of both sexes and bred in
cages for a period of seven months, until they reach the average of more than 750 g. Monthly
biometrics that were measured weight and morphometric characteristics of each fish were
made. Three families were selected for comparison of the growth curves. The model of non-
linear regression Gompertz was used to describe the growth curves for weight, CT, CP,
ACQO1, LCol, CabC and CPSCab, the adjustment being done by the Gauss Newton method
and the curves were compared by reason of the test likelihood. The families 43 and 107 had
higher weights in biometrics 4, with 743 and 741 g, respectively, and biometrics 5, also were
the families with the highest average weight, with 1422.13 g for 43 families and 1393.37 g to
107 family.

Keywords: AquaAmeérica, fish genetic improvement, variety of tilapia
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INTRODUCAO

Os maiores produtores mundiais de pescado s&o a China com 47,8 milhdes de
toneladas, seguido da Indonésia e india com 6,3 e 4,6 milhdes de toneladas, respectivamente,
o0 Brasil ocupa a 172 posi¢do no ranking mundial, com aproximadamente 474 mil toneladas de
pescado produzido (BRASIL, 2013). Na América Latina, o Brasil ocupa a segunda posicéao
em producgdo, perdendo apenas para o Chile (1.071.421 t) em numeros de produtividade
(FAO, 2012).

A producéo de pescado brasileiro teve um grande incremento (13,2%) de 2010 para
2011, caracterizado principalmente pelo aumento da producdo aquicola, sendo que esta é
representada em grande parte pela piscicultura continental (86,6%) (BRASIL, 2013). Nos
anos de 2013 e 2014, segundo dados do IBGE (BRASIL, 2015), a producdo aquicola foi de
392,4 mil toneladas e 474,3 mil toneladas, respectivamente, representando um incremento de
20,8% no total da producdo nacional de pescado na aquicultura.

Entre as espécies cultivadas destaca-se a tilapia do Nilo, que apresenta a maior
producdo aquicola do Brasil, sendo 41,8% da producdo total da aquicultura em &guas
continentais (BRASIL, 2015). Este peixe apresenta caracteristicas desejaveis para producao
aquicola, entre estas se destacam: bom desempenho zootécnico, habito alimentar onivoro,
baixo custo de producgdo, répido ciclo de producdo, intervalo entre geracBes curto e
reproducéo natural.

Atualmente as linhagens de tildpia do Nilo melhoradas geneticamente (ex: Aquabel,
GIFT e AquaAmeérica) tem apresentado desempenhos bastante superior em comparagdo as
linhagens ndo melhoradas (ex; Bouaké e Chitralada). Porém, ainda faltam informacfes do
desempenho das linhagens melhoradas geneticamente nas condi¢cBes ambientais e de
producdo de Mato Grosso do Sul. Estas informacdes sdo importantes para o setor produtivo,
tendo em vista que estas linhagens melhoradas podem apresentar maior viabilidade em
relacdo ao controle. Espera-se que as linhagens melhoradas possam atingir por volta de 15% a
mais no crescimento por geracdo de selecdo, o que representa dobrar a producdo em sete
geracGes (PONZONI et al., 2005).

1 Situacdo aquicola

A producdo brasileira de pescado, segundo os dados apresentados pelo Ministério da
Pesca e Aquicultura - MPA (BRASIL, 2013) para o ano de 2011 foi de 1.431.974,4 t.,
registrando-se um incremento de 13,2% em relacdo a 2010, quando foram produzidas
1.264.764,9 t de pescado. Estes dados mostram que a pesca (marinha e continental) continuou
sendo a principal fonte de producdo de pescado nacional, responsavel por 803.270,2 t.,
enquanto a aquicultura (continental e marinha) foi de 628.704,3 t.; no entanto, a pesca
apresentou apenas um pequeno aumento (2,2%) entre um ano e outro, enquanto a aquicultura
registrou 31,1% de aumento no mesmo periodo.

A pesca é uma atividade extrativista, ou seja, € a retirada de organismos aquaticos do
meio natural, seja para alimentagdo, pesca esportiva, ou para fins de comercializagdo. A
aquicultura engloba o uso de tecnologias para a reproducdo e produgédo de peixes, sendo que
aquicultura continental ¢ uma atividade antiga, com registros da época do império egipcio
(FIGUEIREDO & VALENTE, 2008).

As espécies mais produzidas no Brasil em 2011 sdo representadas principalmente pela
tilapia do Nilo (46,6%) e tambaqui (20,4%) da producdo aquicola continental (BRASIL,
2013). Estes dados revelam o grande potencial desta espécie para aquicultura nacional.



Segundo dados do IBGE (BRASIL, 2015) referentes aos anos de 2014 e 2013,
mostram o forte crescimento da tilapia do Nilo, sendo que para o0 ano de 2013 a producdo foi
de 169,3 mil toneladas, enquanto que no ano de 2014 houve um crescimento de 17,34% na
producdo de tilapia, passando para 198,6 mil toneladas de peixe produzido, 0 que representa
41,88% do total da producéo de pescado nacional.

Dentre as espécies de tilapias, as que mais tém sido produzidas no mundo sdo: tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus), tilapia azul de Mocambique (Oreochromis aureus), tilapia
de Mocambique (Oreochromis mossambicus) e tilapia de Zamzibar (Oreochromis hornorum)
(MELO, 2006). No Brasil destaca-se a espécie tilapia do Nilo, como a espécie mais
produzida.

2 Introducdo no Brasil e caracteristicas da tilapia

O historico das importacdes e da disseminacdo da tilapia no Brasil, segundo Oliveira
et al. (2007), inicia-se no ano de 1951, quando a “Light”, em Sio Paulo, importou a tilapia
Rendalli do Congo; posteriormente, em 1971, o Departamento Nacional de Obras Contra Seca
(DNOCS) introduziu exemplares da especie tilapia do Nilo, visando o cultivo nos
reservatorios publicos da regido Nordeste; na década de 80, foram as tilapias vermelhas que
foram introduzidas, esta espécie tem pigmentacdo avermelhada resultante de uma mutagéo
genética em populacbes da espécie Oreochromis mossambicus (tilapia de Mocambique); em
1996 houve importagdo de uma variedade Chitralada da Tailandia; no ano de 2002, foi feita a
introducdo da variedade GenoMar Supreme Tilapia de tildpia do Nilo melhorada
geneticamente, e posteriormente a FishGen (Genetically Male Tilapias — GMT). Esta Gltima
apenas comercializa alevinos revertidos sexualmente, ndo existindo a possibilidade de
comercializacdo de matrizes melhoradas. A introducdo dessas linhagens melhoradas,
juntamente com o uso de técnicas de incubacdo artificial, e 0 com controle do sexo, deram
novo impulso a atividade e iniciou-se a fase industrial da tilapicultura brasileira (OLIVEIRA
et al., 2007).

Em 2005 foi introduzida a tilapia GIFT (Genetically Improved Farmed Tilapia) na
Estacdo Experimental de Piscicultura da Universidade Estadual de Maring4, e teve o intuito
de disseminar tilapias melhoradas geneticamente para os produtores. Estes produtores
interessados recebiam matrizes para reproducdo, sendo fator principal para iniciar um
programa de melhoramento genético (RESENDE et al., 2010).

A AquaAmérica € uma nova variedade melhorada geneticamente que tem sido
explorada no Brasil desde o ano de 2012. Originou-se a partir da variedade GIFT, a partir do
melhoramento genético para ganho em peso, e tem como caracteristicas principais: alta
velocidade de crescimento, reducdo do tempo de cultivo, e conformacdo diferenciada com
maior rendimento nos cortes comerciais.

A tilapia do Nilo (figura 1) apresenta como caracteristica rapido crescimento,
resisténcia a doencas, capacidade de suportar altas densidades de povoamento (cultivo
intensivo) e tolerancia a baixos teores de oxigénio dissolvido (NOGUEIRA, 2007),
principalmente tratando-se da producdo em sistemas semi-intensivo e intensivo (SCORVO
FILHO et al., 2010).
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Figura 1: Exemplar de tilapia do Nilo

Fonte: http://zootecniael0.blogspot.com.br/2011 07 01 archive.html

Além disso, a tilapia do Nilo apresenta os requisitos tipicos dos peixes preferidos pelo
mercado consumidor como carne branca de textura firme, sabor delicado e fécil filetagem e
auséncia de espinhas no filé (NOGUEIRA, 2007; SILVA et al., 2009; SOUZA, 2002).
Ressalta-se também a qualidade das proteinas da carne da tilapia, pois apresentam alto valor
nutritivo com um balanceamento de aminoacidos essenciais, sendo especialmente rica em
lisina (PIZATO et al., 2012). Além disso, o baixo teor de gordura (apenas 2,1%) favorece a
salga, secagem e congelamento, permitindo que seja armazenada por até 12 meses a -15°C
(MAINARDES-PINTO, 1988).

Quanto a producéo de tildpias do Nilo, a China também é o maior produtor mundial. O
Brasil com 198,6 mil toneladas produzidas (BRASIL, 2015) é o sétimo maior produtor.
Juntamente com estes dados, e tendo em vista 0 aumento da oferta e consumo de tilapia, o
potencial zootécnico, disponibilidade de recurso hidrico (12% de reservatério de agua doce do
planeta), clima favoravel, terra e disponibilidade de grdos para as racdes é esperado que 0
Brasil, em breve seja um dos maiores produtores desta espécie (KUBITZA, 2005).

Com o aumento do consumo e da comercializagdo, houve a necessidade do
desenvolvimento de linhagens de tilapias com réapido crescimento, com adaptacdo a diferentes
sistemas de cultivo e de acordo com a finalidade de consumo para a obtencdo de maior
quantidade de carne e com menor custo de producdo (DIODATTI, 2006). Para selecionar a
espécie adequada a ser cultivada em escala industrial, € fundamental que tenha aceitacdo pelo
mercado consumidor, sendo aliado aos aspectos de custo de producdo, indices zootécnicos,
rendimento no processamento, entre outros fatores, e dentre as principais espécies de peixes
cultivadas no mundo, a tilapia do Nilo se destaca em todos esses itens mencionados.

As caracteristicas hidricas e climéticas do Brasil permitem a expanséo da tilapicultura
até mesmo em regides com restricGes climaticas, como o sul do pais. O potencial para o
desenvolvimento da industria da tilapia no pais, portanto, é promissor (FARIA et. al, 2003).
Dentre os pontos importantes a serem observados para a industrializacdo do peixe, Souza
(2001) citou o rendimento das partes comestiveis, uma vez que a tilapia do Nilo apresenta
valores em torno de 32,2% de rendimento do filé.

Os filés da tildpia representam a parte com maior valor comercial e mais aceita no
mercado consumidor. Silva et al. (2009) nao encontraram diferencas no rendimento de filé da



tilapia do Nilo em diferentes classes de peso (250 a 300 g, 350 a 400 g, 450 a 500 g e 550 a
600 g), com média de 34,18% de rendimento.

A tilapia do Nilo é uma espécie onivora, ou seja, ingerem todo o tipo de material
orgénico disponivel na &gua, sendo moluscos, sementes, vegetais de qualquer espécie,
crustaceos, entre outros. Na falta de alimentos solidos, podem filtram e ingerir organismos
planctdnicos, e para isso possuem rastros branquiais que sdo estruturas especializadas na
retencdo e selecdo dos alimentos encontrados na dgua e comunicam-se diretamente com a
faringe (MOREIRA et al. 2001)

Trata-se de uma espécie que se reproduz precocemente (trés a seis meses), 0 que
ocasiona um aumento da populacdo no viveiro, interrompendo assim o crescimento dos
peixes, causando prejuizo para o produtor (STICKNEY, 2000; BISWAS, 2005). Visando
conter a reproducdo indevida e a superpopulacdo nos viveiros de tilapias, foram descritas
algumas tecnicas, destacando-se: manipulacdo do estoque, cultura da tilapia com um peixe
predador e criagdo monossexo (PHELPS e POPMA, 2000).

Em estudos realizados, Yamamoto (1969) descobriu-se que horménios esteroides
podem ser usados para modificar, fenotipicamente, o sexo dos peixes. Assim, hormonios
androgenos sdo amplamente utilizados para produzir populacdes exclusivamente masculinas
em varias espécies de tilapia (GREEN et al., 1997).

Atualmente a producdo de monossexo de machos de tilapia se da através da adigcdo do
hormbnio andrégeno 17-a-metiltestosterona na racdo ofertada as pos-larvas, sendo
considerada a forma que apresenta os melhores resultados na reversdo sexual da tilapia
(PENMAN e Mc ANDREW, 2000). A reversdo é possivel ocorrer apenas nos primeiros
estagios de desenvolvimento, pois os alevinos de tilapias ndo apresentam o sexo definido
fenotipicamente (VERA CRUZ; MAIR, 1994).

3 Programas de melhoramento genéticos em peixes

Os programas de melhoramento genético efetuados com animais e vegetais tém sido o
alicerce do desenvolvimento agropecuario no mundo. Atualmente é impraticavel pensar em
producdo de frango, suinos, bovinos, soja, milho, entre outras espécies, sem melhoramento
genético.

Um exemplo do quanto o desenvolvimento e melhoramento genético € benéfico é o
frango de corte, que atualmente é abatido por volta de 2,5 kg em um periodo de 42 dias. Esse
peso de abate é muito superior ao demonstrado por Silva (2009) que realizou um estudo
demonstrando a evolugdo do melhoramento genético no pais, e relatou que no ano de 1957,
frangos sem melhoramento e de uma variedade melhorada eram abatidas aos 42 dias com
peso médio de 0,598 kg e 1,773 kg, respectivamente. O autor ainda destaca a importancia da
evolucgdo dos parametros ambientais, e mostra que frangos alimentados com ragdo de melhor
qualidade atingiam um peso maior aos 42 dias, tanto em 1957 quanto em 1991.

Na aquicultura sédo poucos os programas de melhoramento genéetico em comparagéo as
espécies terrestres. Segundo Gjedrem (2012) a falta de estudos e programas de melhoramento
genético em especies aquaticas é devida, principalmente, a pouca ou quase auséncia de
informagdes disponiveis sobre as caracteristicas e ciclos de reproducdo nas diferentes espécies
cultivadas para a producgéo aquicola. O autor ainda atribuiu a falta de programas a dificuldade
na captura de reprodutores e matrizes em ambientes naturais.

A introducéo da tilapia GIFT no Brasil foi em 2005, e o trabalho desenvolvido para
disseminar a variedade, constitui 0 marco inicial para o0 melhoramento genético aquicola no
Brasil. O programa de melhoramento da GIFT trata-se do mais longo programa de
melhoramento genético de peixes (GUPTA & ACOSTA, 2004). A variedade GIFT foi



desenvolvida a partir de 20 anos de selecéo, sendo envolvidas quatro linhagens silvestres de
tildpias capturadas em 1988-1989 no Egito, Gana, Quénia e Senegal, e quatro linhagens
cultivadas, introduzidas nas Filipinas de 1979 a 1984, de Israel, Singapura, Tailandia e
Taiwan (BENTSEN et al.,, 1998). Este programa de melhoramento foi centrado nas
caracteristicas de crescimento, parametros genéticos de tamanho & maturacdo, resisténcia a
doencas, e caracteristicas de conformacao corporal, bem como a adaptacéo a diversos climas
(EL-SAYED, 2006).

As familias da tilapia GIFT introduzidas no Brasil estdo sendo melhoradas na UEM -
Universidade Estadual de Maringa, e constituem a primeira espécie aquicola com programa
de melhoramento genético em desenvolvimento no Brasil. A dissemina¢do da populacéo
melhorada de tilapia é baseada na multiplicacdo do estoque melhorado, sendo que apods a
producdo das familias irmdos completos e meios-irmdos do cruzamento da populacdo, 0s
parentes selecionados sdo utilizados para a producdo em massa de alevinos. A progénie dos
parentes selecionados, quando atingem a maturidade sexual, é considerada como o “top” da
qualidade genética. Dessa forma é possivel continuar o programa de melhoramento genético
para aumento do ganho em peso e, a0 mesmo tempo, distribuir as linhagens melhoradas a
cada geracdo para os produtores (RIBEIRO & LEGAT, 2008). A AguaAmérica mantém seu
programa de melhoramento genético ativo, desde de 2013, um rigoroso processo de sele¢do
resulta nos animais (av0s) que produzirdo as matrizes a cada ciclo e a0 mesmo tempo
(anualmente) sdo selecionados os animais que produzirdo a proxima geracdo em selecdo
(Nucleo). Os acasalamentos pra producdo de matrizes consideram métodos de controle de
endogamia, impedindo o acasalamento de animais aparentados até a terceira geragao.

A experiéncia com algumas espécies aquaticas (Tilapia, Salmdo, Carpas, etc.) mostra
que o melhoramento genético pode acarretar um aumento da taxa de crescimento de até 15%
por geracdo em programas bem conduzidos (PONZONI et al. 2005). Na literatura existem
varias estimativas de resposta de selecdo para taxa de crescimento em experimentos com
reproducdo em larga escala e programas de melhoramento: para Salmao do Pacifico, 10,1%;
Truta Arco-Iris, 13%; Salmdo do Atlantico, 10,6 — 14,2%; Bagre-de-Canal, 12-20%; e para
Tilépia do Nilo, 17%. Estas médias possibilitam dobrar a taxa de crescimento em sete
geracdes.

Este ganho genético descrito acima é bem significativo comparando-se com animais
terrestres, o que € possivel pelo fato de peixes apresentarem uma grande variacdo genética
para taxa de crescimento e alta fecundidade o que possibilita aplicar-se uma alta intensidade
de selecdo, assim como a fertilizacdo externa, que possibilita um controle na defini¢cdo dos
acasalamentos, pode se citar também a facilidade para hibridacdes, nucleos de melhoramento
mais barato pelo menor custo de manutencédo de reprodutores e matrizes, bem como a engorda
dos animais candidatos e aptos para selecdo (TURRA et al., 2013).

Os principais beneficios do melhoramento genético para taxa de crescimento sdo a
reducdo dos custos de producdo e o aumento da produtividade. No setor de producdo, em
estudos realizados por Oliveira (2012), foi observado reducdo de 21 dias no periodo de cultivo
em tanques-rede no estado de S&o Paulo, hipoteticamente, resulta em uma reducdo de R$
8.827,56 no custo de producdo total, significando uma economia de 11% do custo total por
usar material genético de qualidade.

Objetivou-se comparar diferentes familias de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
da variedade AquaAmeérica, quanto ao crescimento em peso e caracteristicas morfométricas
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ARTIGO

PESO E CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE TILAPIA DO NILO
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) DA VARIEDADE AQUAAMERICA

RESUMO: Objetivou-se comparar 0 crescimento em peso e em outras caracteristicas
morfométricas de diferentes familias de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) da variedade
AguaAmérica. Foram avaliadas 20 familias, contendo de cinco a 21 peixes de ambos 0s sexos
e criados em tanques-rede por um periodo de sete meses, até atingirem a média superior a 750
g. Trés familias foram selecionadas para comparacgéo das curvas de crescimento. O modelo de
regressdo ndo linear de Gompertz foi utilizado para descrever as curvas de crescimento para
peso, CT, CP, ACol, LCol, CabC, e CPSCab, sendo o ajuste feito pelo método de Gauss
Newton e as curvas comparadas pelo teste da razdo de verossimilhanca. As familias 43 e 107
apresentaram maiores pesos na biometria 4, sendo 743 e 741 g, respectivamente, e na
biometria 5, também foram as familias que apresentaram as maiores médias de peso, sendo
1.422,13 g para a familias 43 e 1.393,37 g pra a familia 107.

Palavras-chave: curvas de crescimento, melhoramento genético de peixes, variedade de tilapia

WEIGHT AND MORPHOMETRICS CHARACTERISTICS OF NILE TILAPIA
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) VARIETY AQUAAMERICA

ABSTRACT: The objective was to compare growth in weight and other morphological
characteristics of different families of Nile tilapia families of improved AquaAmérica strain
genetically to weight gain. Were evaluated 20 families containing five to 21 fish of both sexes
and bred in cages for a period of seven months, until they reach the average of more than 750
g. Three families were selected for comparison of the growth curves. The model of non-linear
regression Gompertz was used to describe the growth curves for weight, CT, CP, ACO1,
LCol, CabC and CPSCab, the adjustment being done by the Gauss Newton method and the
curves were compared by reason of the test likelihood. The families 43 and 107 had higher
weights in biometrics 4, with 743 and 741 g, respectively, and biometrics 5, also were the
families with the highest average weight, with 1422.13 g for 43 families and 1393.37 g to 107
family.

Key words: growth curve, fish genetic improvement, variety of tilapia
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INTRODUCAO

A tilapia do Nilo € a espécie de peixe mais cultivada no mundo, com 4,67 milhdes de
toneladas em 2013, segundo a “World Aquaculture Society” (WAS, 2014). No Brasil é a
espécie mais cultivada com 41,8 % da producdo aquicola continental em 2014 (IBGE, 2015),
sendo que do ano de 2013 para 2014, a producdo de tilapia teve um incremento de 17,34%,
sendo a producdo de 169,3 mil toneladas e 198,6 mil toneladas, respectivamente.

A espécie tilapia do Nilo destaca-se por possuir rapido crescimento, resisténcias a
doencas, capacidade de suportar altas densidades de povoamento (cultivo intensivo) e
tolerancia a baixos teores de oxigénio dissolvido na agua (Nogueira, 2007), principalmente
tratando-se da producdo em tanques rede (Scorvo Filho et al., 2010). Além disso, apresentam
0s requisitos tipicos dos peixes preferidos pelo mercado consumidor como carne branca de
textura firme, sabor delicado e facil filetagem (Nogueira, 2007; Silva et al., 2009).

Com o aumento do consumo e da comercializacdo da tildpia do Nilo, houve a
necessidade do desenvolvimento de linhagens com répido crescimento, com adaptacdo a
diferentes sistemas de cultivo (Diodatti, 2006). Quanto as linhagens melhoradas, espera-se
gue as mesmas possam atingir em torno de 15% a mais no crescimento por geracdo de
selecdo, o que representa dobrar a producao em sete geragdes (Ponzoni et al., 2005).

A velocidade de crescimento dos peixes cultivados depende de alguns fatores, tais
como a genética, sexo, nutricdo e meio ambiente (Oliva-Teles 2012). Portanto, o

conhecimento sobre o crescimento corporal tem grande importancia para o melhoramento
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genético, além de fornecer informacdes para os programas de selecdo animal com base em
caracteristicas importantes economicamente (Knizetova et al. 1991).

A literatura descreve varios modelos para a avaliacdo do crescimento animal. Os mais
conhecidos sdo: modelos exponencial (Malthus, 1798), logistico (Nelder, 1961), Gompertz
(Gompertz, 1825), Brody (Brody, 1945) e von Bertalanffy (Bertalanffy, 1957) sdo os mais
utilizados.

Objetivou-se comparar diferentes familias de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

da variedade AquaAmeérica, quanto ao crescimento em peso e caracteristicas morfomeétricas.

MATERIAIS E METODOS

Os peixes jovens foram obtidos do programa de melhoramento genético de tilapia do
Nilo AguaAmérica, localizada no municipio de Alfenas, Minas Gerais. A formacdo das
familias da variedade AquaAmeérica ocorreu na sede do programa de melhoramento mediante
sistema de coleta de ovos na boca e, ap6s atingirem 10 cm, os peixes jovens foram
identificados com microchip e transportados para a Unidade Experimental situada no
municipio de Nova Alvorada do Sul a 80 km de Campo Grande — MS.

Peixes de 78 familias melhoradas geneticamente foram alocados em tanque-rede de 18
m?3 na densidade de 64,2 peixes/m? localizados em uma barragem com alta renovagéo de agua.
Deste total, foram selecionadas 20 familias da variedade AquaAmeérica, com tamanho
variando entre cinco a 21 individuos por familia, e destas familias os individuos com peso
inicial entre 39 e 121 g, e final acima de 400 g. O peso inicial médio geral foi de 77,4 g +
18,4. O periodo experimental teve duracéo de sete meses.

Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia (09:00 e 16:00 horas) com racao

extrusada conforme estabelecido na Tabela 1. A quantidade de racdo ofertada aos peixes foi
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ajustada conforme a biomassa, variando de 8% a 1% de biomassa total para a fase inicial e
final, respectivamente.
Durante o periodo experimental foram realizadas analises semanais das caracteristicas
da agua em trés pontos da barragem proximos aos tanques-rede. O oxigénio dissolvido, pH e
temperatura foram analisadas com o aparelho multiparametro YSI ProPlus; e a alcalinidade de
carbonatos, dureza de carbonatos e amonia total foram realizadas no laboratorio utilizando a
metodologia Standard Methods.
Ao longo do periodo experimental foram realizadas cinco biometrias, sendo a primeira
feita 15 dias apds o periodo de adaptacdo no tangque-rede e as demais em intervalos de 41 a 63
dias. Nas biometrias foram mensurados o peso e as caracteristicas morfométricas. Todos 0s
peixes, antes da realizacdo das biometrias, foram submetidos a um jejum de 12 horas, e
utilizou-se uma solugdo anestésica de eugenol (50 mg L™). Os procedimentos deste estudo
estdo de acordo com os principios éticos adotados pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentacio Animal (CONCEA), e foram aprovados pela Comiss&o de Etica no Uso de
Animais/CEUA/UFMS  (protocolo n° 644/2014). As caracteristicas morfométricas
mensuradas nos peixes durantes as biometrias estdo descritas abaixo:
e Comprimento total (CT): mensurada da extremidade anterior até a extremidade
posterior no sentindo longitudinal do peixe;
e Comprimento padrdo (CP): mensurada da extremidade anterior até o inicio da
nadadeira caudal;
e Altura corporal 1 (ACol): mensurada no inicio da nadadeira dorsal;
e Altura corporal 2 (ACo02): mensurada no meio da nadadeira dorsal,
e Altura corporal 3 (ACo03): mensurada no inicio da nadadeira anal;
e Altura corporal 4 (ACo4): mensurada no meio do pedunculo caudal;

e Largura corporal 1 (LCol): mensurada no inicio da nadadeira dorsal;
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e Largura corporal 2 (LC02): mensurada no meio da nadadeira dorsal;

e Largura corporal 3 (LCo3): mensurada no inicio da nadadeira anal;

e Largura corporal 4 (LCo4): mensurada no meio do pedunculo caudal,

e Altura de cabeca (CabA): mensurada da porg¢do inferior a por¢do superior da cabeca;

e Comprimento de cabeca (CabT): mensurada na por¢cdo compreendida da extremidade
anterior da cabeca até a extremidade posterior da cabeca;

e Largura de cabeca (CabL): mensurada logo atras da regido dos olhos;

e Comprimento de tronco (CTr): mensurada através da diferenca entre as medidas de

comprimento padrdo (CP) e comprimento de cabeca (CabT).

Foram avaliados os dados obtidos nas biometrias quatro e cinco, sendo a biometria
guatro no momento esperado em que as tilapias apresentariam o peso de 750 g, que é o peso
comumente utilizado ao abate comercial; e a biometria cinco com 0s peixes com peso
superior ao de abate.

Os dados de todas as caracteristicas mensuradas nas biometrias quatro e cinco, sendo
aos 180 e 210 dias de cultivo, respectivamente, foram submetidas a andlise de variancia
ponderada pelo inverso da variancia de familias, tendo como fatores de variacdo a familia, o
sexo e a interacdo familia*sexo, tomando como covaridvel o peso na biometria 1, sendo a
analise de variancia executada pelo procedimento GLM SAS versdo 9.1 (SAS, 2002). Em
seguida, as médias foram separadas pelo algoritmo de Agrupamento de Scott Knott utilizando
0 pacote Scott Knott do programa R, no nivel de 5% de significancia.

Para as andlises de curvas de crescimento foram escolhidas trés familias que foram
distintas nas biometrias 4 e 5, e que possuiam maiores nimeros de individuos e ainda, que

tinham proporgdes de sexos semelhantes (1:1, 50%). E para a descricdo das curvas de
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crescimento foi utilizado o modelo de regressdao nao linear de Gompertz (Fialho, 1999),
descrito pela seguinte equacao:
yi=A. e—¢— B+ (-0

Onde:

yi - peso (g) ou tamanho (cm) estimado a idade t;

A - peso (g) ou tamanho (cm) assintotico quando t tende o mais infinito, ou seja, este

parametro pode ser interpretado como peso ou tamanho a idade adulta;

B - crescimento relativo no ponto de inflex&o (g/dia por g ou cm/dia por cm);

c - idade no ponto de inflex&o (dias);

t - idade (dias);

e -2,718281828459.

O modelo de regressdo ndo linear de Gompertz foi ajustado aos dados pelo método de
minimos quadrados ponderados tomando como varidvel de ponderagdo o inverso da variancia
do peso nas diferentes familias e nas diferentes idades. O modelo foi ajustado para descrever
0 crescimento em peso, comprimento padrdo, comprimento padrdo sem cabega, comprimento
da cabeca, altura do corpo 1 e largura de corpo 1.

Os parametros das curvas foram estimados utilizando o procedimento NLIN do
programa estatistico SAS versao 9.1 (SAS, 2002), pelo método de Gauss Newton modificado.
Para testar a igualdade de pardmetros e identidade de modelos néo lineares, utilizou- se o teste
de verossimilhanga com aproximacdo pela distribuicdo de F conforme Regazzi e Silva,

(2004).

RESULTADOS
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As caracteristicas da agua ndo apresentaram alteracbes que pudesse prejudicar o
crescimento dos peixes durante o periodo experimental. Os desvios padréo das caracteristicas
da gua: temperatura, pH, alcalinidade, dureza e amdnia total, corroboram que as varia¢@es ao
longo do periodo experimental foram pequenas (Tabela 2). Os valores observados para estas
caracteristicas estdo dentro do recomendado para producéo de tilapia do Nilo (Kubitza, 2011).

N&o foi observada interacdo entre os efeitos de sexo e familia (P>0,05). Os valores
mensurados do peso e das caracteristicas de crescimento para todas as familias avaliadas nas
biometrias 4 e 5 podem ser observados nas tabelas 3, 4, 5 e 6.

Os dados da biometria 4 é possivel observar que as familias 43 e 107 se destacam,
com médias de 743,19 e 741,19 g, respectivamente. Em relacdo a varidvel CP, o0 agrupamento
das familias foi semelhante aos grupos formados para a caracteristica peso, mostrando uma
correlacdo entre estas caracteristicas. Agrupamentos semelhantes foram observados nas
caracteristicas ACol, ACo2 e ACo3. Entretanto na caracteristica ACo4 ndo houve diferencas
para a formacéo de grupos distintos (Tabela 3).

As familias que foram agrupadas com maiores pesos apareceram em Qgrupos
intermediarios nas caracteristicas LCo02 e LCo3, indicando que os peixes destas familias sdo
menos largos. Na caracteristica LCol, a familia 107 que foi alocada no grupo de maior peso
também apresentou maior largura mensurada no inicio da nadadeira dorsal. A caracteristica
LCo4 , CabC e CabL né&o apresentaram diferencas para a formacao de agrupamentos distintos.
Com relacdo a caracteristica CabA as familias agrupadas com pesos maiores tambem
apareceram no grupo com maiores alturas de cabeca. A caracteristica comprimento de tronco
(CTr) demonstrou um agrupamento semelhante ao do observado em peso (Tabela 4).

Nos dados da biometria 5 a menor média de peso foi de 893,98 g da familia 23 e a
maior média foi da familia 43 com 1422,13 g. Para a caracteristica peso, é possivel observar

que as familias 43 e 107 formaram um grupo com maior peso em relacdo as outras familias,
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tendo 1422,13 e 1393,37 g em média, respectivamente. Na caracteristica CP as familias
agrupadas assemelham-se com o0s grupos da caracteristica peso, sendo as familias 43, 107 e
40 com maiores médias, mostrando correlacéo entre estas caracteristicas. Para a caracteristica
ACol as familias 43 (13,22 cm) e 703 (13,39 cm) formaram o grupo com maiores medias,
mas para as caracteristicas ACo2 e Aco4 apenas a familia 107 destacou-se com maiores
médias, sendo 14,43 e 4,61 cm, respectivamente. Ndo foi observado diferencas para a
formacéo de grupos distintos para a variavel ACo4 (Tabela 5).

Para a caracteristica LCo1l, a familia 43 foi a que apresentou maior média (5,01 cm). A
mesma situacdo ocorreu na caracteristica LCo2, a familia 43 obteve a maior média. Nas
caracteristicas LCo3, LCo4 e CabA nédo foi observadas diferencas para a formacdo de grupos
distintos. Quanto a caracteristica CabC é possivel observar que as familias agruparam-se de
forma semelhante ao agrupamento da caracteristica peso, exceto as familias 10 e 704 que
passaram a compor o grupo de maior média, com 10,12 e 9,92 cm, respectivamente. A familia
107 foi a que teve maior média nas caracteristicas CabL e CTr, com 5,62 e 20, 15 cm,
respectivamente (Tabela 6)

Ao se comparar o0 desempenho entre 0s sexos de peixes da espécie tilapia do Nilo da
variedade AquaAmeérica, foi observadas diferencas na biometria 4 para as caracteristicas peso,
comprimento total, comprimento padréo, altura corporal 2, altura corporal 3, altura corporal 4,
comprimento de cabeca e comprimento padrdo sem cabeca, sendo as medidas dos peixes
machos maiores do que as fémeas. Na biometria 5, foi encontradas diferencas em quase todas
as caracteristicas, ndo havendo diferenga apenas nas caracteristicas largura corporal 1 e
largura corporal 4; nesta fase os machos também foram maiores do que as fémeas (Tabela 7).

Para a avaliagdo das curvas de crescimento foram selecionadas trés familias (6, 40 e
53). Essas familias foram escolhidas apos as analises das caracteristicas morfomeétricas e peso,

sendo a familia 40 do grupo de familias que apresentaram maiores médias, a familia 6 do
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grupo de familias que tiveram médias intermediarias, e a familia 53 do grupo de familias que

obtiveram menores médias. O modelo Gompertz descreveu adequadamente o crescimento das

variaveis: peso, CT, CP, CTr, CabC, ACol e LCol das trés familias (Figuras 1 ao 7, e Tabela

8).

As curvas de crescimento mostram que a familia 40 tem o crescimento mais acelerado

em todas as caracteristicas avaliadas em funcdo da idade em dias em relacdo as familias 6 e

53. Na caracteristica peso, as familias diferiram nos trés parametros, no A que se refere ao

peso assintotico, que o peso a idade adulta quando o animal para de crescer, no B que é 0 peso

relativo no ponto de inflexdo, e no C que se refere a idade no ponto de inflexdo (Tabela 8).
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Figura 1: Curva de crescimento para peso corporal (g) em fungédo da idade (dias), ajustados
pelo modelo Gompertz para familias de tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus) da

variedade AquaAmérica.
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Figura 2: Curva de crescimento para comprimento total (CT) em funcdo da idade (dias),
ajustados pelo modelo Gompertz para familias de tilapia de Nilo (Oreochromis
niloticus) da variedade AquaAmeérica.
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Figura 3: Curva de crescimento para comprimento padrdo (CP) em funcéo da idade (dias),
ajustados pelo modelo Gompertz para familias de tilapia de Nilo (Oreochromis
niloticus) da variedade AquaAmérica.
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Figura 4: Curva de crescimento para altura corporal 1 (ACol) em funcdo da idade (dias),
ajustados pelo modelo Gompertz para familias de tilapia de Nilo (Oreochromis
niloticus) da variedade AquaAmeérica.
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Figura 5: Curva de crescimento para largura corporal 1 (LCol) em funcdo da idade (dias),
ajustados pelo modelo Gompertz para familias de tilapia de Nilo (Oreochromis
niloticus) da variedade AquaAmérica.
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Figura 6: Curva de crescimento para comprimento de cabeca (Ccab) em funcdo da idade
(dias), ajustados pelo modelo Gompertz para familias de tilapia de Nilo
(Oreochromis niloticus) da variedade AquaAmeérica.
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Figura 7: Curva de crescimento para comprimento de tronco (CTr) em fungdo da idade
(dias), ajustados pelo modelo Gompertz para familias de tilapia de Nilo
(Oreochromis niloticus) da variedade AquaAmeérica.
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Ao observamos o Figura 1, que representa o peso em funcdo da idade em dias, nota-se
que a familia 40 teve um crescimento mais acelerado, alcancando o ponto de inflexdo mais
cedo do que as outras duas familias, com 415,2 dias; e a familia 6 teve o crescimento mais
acelerado em relacdo a familia 53, sendo a idade no ponto de inflexdo de 479,8 e 4954,
respectivamente (Tabela 8). Porém quando se observa o valor A, que representa 0 peso
assintotico, a familia 40 tem o menor valor (3921,4) em relacéo as outras duas familias.

Para o comprimento total (CT), as familias diferiram apenas no parametro C, sendo a
familia 40 com a menor idade em dias, portanto a que teve crescimento mais acelerado; para
0s outros parametros ndo houve diferencas (Figura 2 e Tabela 4). Com relagdo ao parametro C
para a caracteristica CT, a familia 40 também foi a que apresentou crescimento mais
acelerado em relacéo as familias 6 e 53, as quais ndo diferiram entre si; nos outros parametros
ndo foram observadas diferencas (Figura 3 e Tabela 8).

Quanto a curva para a altura corporal 1 (ACol), a familia 40 também a que teve o
crescimento mais acelerado, com 172,5 dias de idade no ponto de inflexdo (Parametro C), em
relacdo as outras duas familias avaliadas; ndo houve diferencas nos demais parametros
(Figura 4 e Tabela 8). Na largura corporal 1 (LCol), a familia 40 diferiu no pardmetro C, em
relacdo as demais, sendo a que teve o crescimento mais acelerado; nos parametros A e B ndo
foram observadas diferencas (Figura 5 e Tabela 8).

Quanto a variavel comprimento de cabeca (CabC) em funcdo da idade em dias, a
familia 40 diferiu das demais nos parametros B e C, sendo que no B foi a de maior valor
(0,0061), tendo um ganho relativo maior do que as outras familias no ponto de inflexdo; e no
parametro C, teve a menor idade em dias, sendo 206,4 (familia 40), o que significa que € a
com crescimento mais acelerado; ndo foi observada diferencas no parametro A (Figura 6 e

Tabela 8).
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No comprimento de tronco (CTr), as familias diferiram no parametro C (P<0,05),
sendo a familia 40 a de menor idade no ponto de inflexdo com 252,3 dias e crescimento mais
acelerado, em seguida a familia 6 com 286,4 dias no ponto de inflex&o, e por fim a familia 53
com 297,8 dias de idade no ponto de inflexdo; nos demais parametros ndo foram obervadas

diferencas (Figura 7 e Tabela 8).

DISCUSSAO

A temperatura média da agua durante o periodo experimental esta préximo ao ideal
recomendado por Kubitza (2011) (Tabela 3). Ainda segundo o mesmo autor, o nivel de
oxigénio acima de 3,0 mg L e o pH entre 6,0 e 8,5, sdo ideais para o cultivo de tilapia do
Nilo e, portanto, os valores obtidos estdo adequados para a criacdo de tilapias.

Quanto & alcalinidade e dureza total foram observados valores de 15,02 e 14,06 mg L
! respectivamente, proximos do que é considerado ideal para o cultivo de tilapias, que é de 20
mg de CaCOs L (Cyrino, 1986). O nivel de concentragdo de amonia total foi abaixo (0,11
mg L) e, considerando que o pH ficou proximo a neutralidade, a aménia toxica (NH3) nio
atingiu limite toxico, que para a tilapia ndo pode passar de 0,20mg/L.

Quanto ao peso, todas as familias apresentaram ganho significativo nos periodos de
180 dias (biometria 4) e 210 dias (biometria 5), sendo que para as familias de maior peso aos
180 dias (43 e 107), o ganho de peso foi de 678,94 g para a familia 43 e de 652,18 g para a
familia 107, entre as biometrias 4 e 5. Para as familias de menor peso na biometria 4 (46, 6,
10 e 35), o0 ganho também foi grande, variando entre 598,61 g para 0 maior ganho e 557,79 g
para 0 menor ganho de peso entre as biometrias 4 e 5. Pode-se observar que entre as
biometrias 4 e 5 as familias de maiores medias de peso aos 180 dias, mantiveram-se com

pesos maiores aos 210 dias.
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Em estudo realizado por Correia et al. (2003), comparando trés linhagens em sistema
de criacdo semi-intensivo em viveiros, em um periodo de 112 dias, encontraram melhor ganho
de peso para a variedade Chitralada (396,40 g), seguido pela tilapia vermelha (225,50 g) e a
tilapia do Nilo com o desempenho mais baixo (147,00 g). Com base neste estudo, as
diferencas encontradas entre familias de uma mesma variedade sdo de igual ou de maior
magnitude que as diferencas entre linhagens de tilapia.

A familia que apresentou maior comprimento total (CT) ndo é que obteve maior peso.
No entanto, o comprimento padrdo (CP) foi maior nas familias que apresentaram maiores
pesos aos 210 dias de experimento. Essa observacdo implica no fato de que o comprimento
padrdo desconsidera a medida da nadadeira caudal, sendo mensurada somente a parte
aproveitavel do peixe, estabelecendo assim uma relacdo mais forte com o peso. Segundo
Rutten et al. (2005) verificaram que o comprimento padrdo pode ser utilizado como critério de
selecdo para a determinacdo do peso e do rendimento de filé em tilapias do Nilo.

As alturas corporais (ACol, ACo2, ACo3 e ACo4) aos 180 dias foram superiores nas
familias que apresentaram maior peso. O mesmo ocorreu para as alturas corporais aos 210
dias, exceto para a altura corporal mensurada no inicio da nadadeira dorsal, sendo a maior
altura obtida para a familia 703, a qual obteve peso intermediario. Estes resultados mostram
uma relacgdo entre estas duas caracteristicas, sendo que em geral quanto maior 0 peso maior a
altura corporal.

As larguras (LCol, LCo2 e LCo3) aos 180 dias segue 0 mesmo comportamento da
altura, sendo que foram maiores nas familias que apresentaram maior peso, exceto para a
familia 107, que tem peso intermediario, mas apresentou a maior média de LCo1; e a familia
43 que tem o maior peso e menor medida de largura (LCol, LCo2, LC03). Os individuos
dessa familia apresentam o corpo mais fino, ou seja, seu peso esta relacionado ao se

comprimento. Entretanto quando as varidveis de largura foram mensuradas aos 210 dias de
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experimento, a familia 43 teve um grande crescimento, sendo a de maior largura, indicando
assim que houve um acabamento melhor na conformacdo do peixe, tendo em vista, que
apresentaram maior peso, corpo alongado e mais largo, caracteristicas que estdo relacionadas
ao rendimento de filé. Segundo Silva et al. (2009), tais consideracdes sdao de suma
importancia para a industria de pescado, pois as medidas estdo altamente correlacionadas ao
rendimento do filé, corte comercial de maior valor econémico da carcaca dos peixes.

Quanto as caracteristicas mensuradas na cabeca, largura (CabL) e comprimento
(CabC) aos 180 dias ndo houve diferencas; para a caracteristica altura de cabeca (CabA), é
possivel observar que foram maiores nas familias que apresentaram maiores peso final. Esta é
uma relacdo indesejavel, pois peixes com maiores proporcfes de cabeca tendem a ter um
menor rendimento de filé (Boswoth et al., 1998). Entretanto aos 210 dias ocorreu diferencas
nas caracteristicas Cabl e CabC, sendo que para CabC ha um relacdo com peso, ou seja,
familias com médias maiores de peso tendem a ter comprimento maior de cabeca; em relacédo
a CabL esta tendéncia se mantém, exceto na familia 43, que tem maior peso, porém aparece
com menor largura de cabeca.

O comprimento de tronco das familias aos 180 dias de experimento apresentou
distribuicdo semelhante ao peso, sendo que quanto maior 0 peso maior esta medida
morfométrica. Aos 210 dias, o resultado também foi semelhante ao periodo anterior,
mostrando a mesma relagdo com o peso.

Quanto a comparacdo entre 0s sexos de peso e das caracteristicas morfométricas, nota-
se que 0s machos s@o maiores em algumas caracteristicas do que as fémeas na biometria 4, e
na biometria 5 os machos sdo maiores do que as fémeas em quase todas as caracteristicas
(exceto LCol e LCo4); na biometria 4 ha uma diferenca de 43,6 g entre os pesos de machos e
fémeas, enquanto que na biometria 5 a diferenca passa para 214,8 g; e os machos tiverem um

ganho de peso de 599,08 g da biometria 4 para a biometria 5, enquanto que as fémeas tiveram
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um ganho de 427,88 g entre as biometrias, uma diferenca de 171,20 g entre os ganhos de peso
de machos e fémeas; mostrando assim que machos tendem a ganhar mais peso do que fémeas
de tilapia do Nilo da variedade AquaAmeérica.

Diferencas entre peso e caracteristicas morfométricas tambeém foram observadas em
estudo realizado por Rutten et al. (2005), que observaram que 0s machos tiveram quase que 0
dobro do peso de fémeas aos 300 dias de criacdo. Estas diferencas se devem ao fato de que,
em tilapias do Nilo, os machos sdo maiores do que as fémeas na mesma idade (dimorfismo
sexual). A origem do dimorfismo sexual € devido a alguns fatores, tais como: predisposicdes
genéticas, diferencas no comportamento, dominancia, bem como o fato das fémeas terem a
alimentacdo privada durante a reproducéo quando estdo com os ovos e larvas na boca (Fryer e
lles, 1972; Schreiber et al., 1998; Toguyeni et al., 2002; Maar et al, 1966; Huet, 1972).
Entretanto, apesar de ter sido observadas diferencas entre as médias entre machos e fémeas,
essas diferencas ndo é tao expressiva, como as encontradas nos estudos citados.

Quanto as caracteristicas avaliadas em funcdo da idade em dias, todas as familias
tiveram a taxa de crescimento mais rapido para a altura corporal 1 e largura corporal 1, ou
seja, alcancaram o ponto de inflexdo em menos tempo (menos de 200 dias) em relagdo as
outras caracteristicas, sendo 0 peso a que passou mais tempo em crescimento acelerado (mais
de 400 dias para todas as familias) que pode ser justificado tendo em vista que segundo
Weatherley e Gill (1987) os peixes apresentam crescimento continuo desde que tenham
alimento disponivel em quantidade satisfatoria e de alta qualidade. Em relacdo as variaveis
comprimento total (CT), comprimento padrdo (CP), comprimento de cabeca (CabC) e
comprimento de tronco (CTr), a velocidade de crescimento foi intermediaria, sendo menor de
206,4 dias e a maior de 297,8 dias.

Quanto ao parametro A que se refere ao peso assintético, os valores encontrados foram

diferentes do encontrado por Amancio et al. (2014) que avaliaram o ajuste de cinco modelos
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matematicos (Gompertz, Logistico, Linear Hiperbolico, Quadratico e Quadratico
Logaritmico) para descrever a curva de crescimento de tilapia nilética Oreochromis niloticus
da variedade GIFT usando alevinos com peso inicial de 2,4 g estocados em 20 tanques de
alvenaria de 2 m3 com densidade de 25 peixes m=, por um periodo de 180 dias, e encontraram
um peso assintético de 763,6 g no modelo Gompertz, e de 509,8 g no modelo Logistico,
valores abaixo em relacdo ao encontrado do presente trabalho que foi de 3.921,4 g (familia
40), 4.554,7 g (familia 6) e 4.613,5 (familia 53). No mesmo estudo de Amancio et al. (2014),
foram encontrados valores para o parametro C, que refere-se a idade no ponto de inflexdo, de
186,6 dias para 0 modelo de Gompertz e de 208,2 dias para o modelo logistico, valores
também abaixo dos encontrados no presente estudo, que foi de 495,4 dias (familia 53), 479,8
dias (familia 6) e 415,2 dias (familia 40); percebe-se entdo que tais diferencas entre familias
de tilapias do Nilo da variedade AquaAmérica implica que estudos ainda podem ser realizadas
para 0 proprio melhoramento da variedade em questdo, bem como a conformacdo e
acabamento dos peixes, ou até mesmo para a realizacdo de estudos para a formacdo de uma
nova variedade.

O modelo utilizado de Gompertz foi o que melhor se ajustou as caracteristicas
avaliadas no estudo de curvas de crescimento de tilapias do Nilo da variedade AquaAmérica.
Resultado semelhante foi visto por Hernandez-Llamas e Ratkowsky (2004) e Katsanevakis e
Maravelias (2008) ao avaliar modelos matematicos para descrevem o crescimento de peixes.

Todavia, em estudo realizado por Aguilar (2010), utilizando a variedade Chitralada de
tilapia do Nilo, o autor encontrou melhor ajuste para o crescimento do peso corporal para o
modelo von Bertalanffy do para Gompertz e Logistico, no entanto os outros modelos também
apresentaram um ajuste satisfatorio, com peso assintotico estimado entre 614,13 a 820,44 g.
Entretanto Costa et al . (2009), que utilizou os modelos de Brody, von Bertalanffy, Logistico,

Gompertz e modelos exponenciais para avaliar o crescimento das linhagens Chitralada, GIFT,
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UFLA e vermelha de tilapia do Nilo, observaram que o ajuste do modelo exponencial foi o
mais adequado. No presente experimento o modelo de Gompertz foi 0 que melhor ajustou 0s

dados.

CONCLUSAO

Foram encontradas diferencas significativas no crescimento em peso e nas varias
caracteristicas morfométricas das diferentes familias de tilapia do Nilo da variedade
AguaAmérica. Sendo as familias 43 e 107 as que se destacaram como as de maiores peso e
caracteristicas morfométricas.

Estas diferencas implicam que importantes ganhos genéticos podem ser obtidos no
crescimento dos peixes nos programas de selecdo que consideram estas caracteristicas como

critério de selecdo.
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TABELAS

Tabela 1 - Caracteristicas das ra¢6es utilizadas durante a producgdo de diferentes familias de

tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) da variedade AquaAmérica.

Racéo Alevino Juvenil Crescimento/Terminagao
Pesos dos peixes (9) 30a100 100a300 300 a 800
Granulometria dos peletes (mm) 2a3 3ab 6a8

Proteina bruta % (min) 40,0 32,0 32,0

Calcio % (méx) 3,5 3,5 4,0

Extrato etéreo % (min) 11,0 7,5 6,5

Fésforo % (min) 2,0 2,0 2,0

Matéria fibrosa % (méx) 2,5 3,8 4,0

Matéria mineral % (méax) 14,0 14,0 14,0

Umidade % (méax) 12,0 12,0 12,0

Tabela 2 - Caracteristicas de qualidade de agua durante a producéo de diferentes familias de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) da variedade AquaAmérica.

Parametros da agua

Médias + Desvio Padrdo

Temperatura (C°) 25,80 + 1,62
Oxigénio Dissolvido (OD) (mg L™) 7,87+0,18
pH 7,394 0,24
Alcalinidade (mg CaCOs L) 15,02 + 1,48
Dureza (mg L) 14,06 + 2,27
Amoénia (mg L) 0,11 +0,01
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Tabela 3 - Peso, comprimento total (CT), comprimento padrdo (CP), altura mensurada no
inicio da nadadeira dorsal (ACo1l), altura mensurada no meio da nadadeira dorsal (ACo02),
altura mensurada no inicio da nadadeira anal (ACo03), e altura mensurada no meio do
pedinculo caudal (ACo4), obtido para as familias de tilapia do Nilo da variedade

AguaAmeérica na biometria 4.

Familia Peso * CT * CP * ACol * ACo2 * ACo3 * ACo4 *
43 743,19 a 3320 b 2753 a 1101 a 1149 a 1001 a 350 a
107 741,19 a 3503 a 2826 a 1126 a 11,73 a 10,22 a 348 a
40 681,95 b 3328 b 2754 a 1063 b 1120 b 986 a 348 a
22 672,98 b 3219 b 26,78 b 1049 b 1101 b 962 b 329 a
703 66231 b 31,83 ¢ 2641 b 1068 b 11,11 b 959 b 328 a
704 65054 b 3423 a 2682 b 1040 b 1094 b 960 b 358 a
701 638,04 b 31,86 ¢ 26,20 b 1049 b 1097 b 955 b 328 a
702 611,30 ¢ 31,88 ¢ 26,32 b 1047 b 1092 b 951 b 331 a

6 611,16 ¢ 3234 b 2702 b 1046 b 1103 b 970 b 317 a
48 578,36 ¢ 30,37 d 2626 b 10,12 ¢ 1060 c¢c 930 c¢ 324 a
46 57711 ¢ 3246 b 2653 b 1032 b 1088 b 952 b 314 a
10 576,37 ¢ 3223 b 2653 b 1048 b 1102 b 960 b 328 a
35 570,16 ¢ 31,80 ¢ 2652 b 997 ¢ 1063 ¢ 934 ¢ 326 a
53 563,95 ¢ 3135 ¢ 26,12 b 1042 b 108 b 953 b 324 a
51 557,42 ¢ 3299 b 26,73 b 1004 c¢ 1068 ¢ 937 c¢ 319 a
59 54948 ¢ 3046 d 2472 ¢ 980 c¢ 1027 ¢ 904 d 304 a
16 537,32 d 30,10 d 249 c¢ 977 ¢ 1018 ¢ 884 d 320 a
17 530,33 d 30,71 d 2508 ¢ 994 ¢ 1037 ¢ 912 d 313 a
23 504,65 d 3093 d 2563 ¢ 967 c¢ 1028 ¢ 901 d 312 a
39 466,68 d 2997 d 2538 ¢ 965 <c¢ 1028 ¢ 890 d 3,04 a

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si, para o teste Skott-
Knott para p<0,05.
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Tabela 4 - Largura corporal mensurada no inicio da nadadeira dorsal (LCo1), largura corporal
mensurada no meio da nadadeira dorsal (LCo02), largura corporal mensurada no inicio da
nadadeira anal (LCo3), largura corporal mensurada no meio do peddnculo caudal (LCo4),
altura de cabeca (CabA), comprimento de cabeca (CabC), largura de cabeca (CabL), e
de tildpia do Nilo da variedade

comprimento de tronco (CTr), obtido para as familias
AguaAmeérica na biometria 4.

Familia LCol * LCo2 * LCo3 * LCo4 * CabA * CabC * CabL * CTr *
43 358 ¢ 322 ¢ 201 ¢ 102 a 917 a 785 a 459 a 19,68 a
107 386 a 341 b 214 b 09 a 943 a 791 a 402 a 2035 a
40 370 b 330 b 205 ¢ 101 a 922 a 791 a 426 a 1963 a
22 389 a 342 b 212 b 101 a 906 a 759 a 419 a 19,19 b
703 4,09 a 365 a 227 a 104 a 908 a 742 a 389 a 1899 b
704 390 a 344 b 215 b 106 a 913 a 7,70 a 404 a 19,12 b
701 369 b 326 b 202 c 08 a 89 a 763 a 416 a 1857 b
702 332 ¢ 299 ¢ 18 d 098 a 875 b 755 a 414 a 1877 b
6 373 b 330 b 206 ¢ 09 a 917 a 7,81 a 402 a 1922 b
48 363 ¢ 321 ¢ 203 ¢ 092 a 879 b 739 a 394 a 1887 b
46 373 b 333 b 202 ¢ 09 a 892 a 753 a 399 a 19,00 b
10 329 ¢ 300 ¢ 184 d 09 a 88 b 774 a 432 a 1879 b
35 350 ¢ 311 ¢ 193 d 080 a 88 b 760 a 392 a 1892 b
53 375 b 332 b 207 ¢ 094 a 89 a 757 a 398 a 1855 b
51 344 ¢ 307 ¢ 189 d 097 a 883 b 761 a 379 a 19,12 b
5 357 ¢ 316 ¢ 198 d 081 a 862 b 755 a 39 a 17,17 c
16 374 b 330 b 207 ¢ 09 a 843 b 683 a 388 a 18,14 c
17 344 ¢ 308 ¢ 191 d 081 a 857 b 746 a 391 a 17,62 c
23 348 ¢ 310 ¢ 191 d 09 a 858 b 739 a 39 a 1823 c
39 35 ¢ 318 ¢ 19 d 085 a 862 b 732 a 3,74 a 18,06 c

Médias seguidas de letras iguais ha mesma coluna nao diferem entre si, para o teste Skott-

Knott para p<0,05.



37

Tabela 5 - Peso, comprimento total (CT), comprimento padrdo (CP), altura mensurada no
inicio da nadadeira dorsal (ACo1l), altura mensurada no meio da nadadeira dorsal (ACo02),
altura mensurada no inicio da nadadeira anal (ACo03), e altura mensurada no meio do
as familias de tilapia do Nilo da variedade

pedinculo caudal (ACo4), obtido para

AguaAmeérica na biometria 5.

Familia  Peso * CT * CP * ACol * ACo2 * ACo3 * ACo4 *
43 1.422,13 3747 b 2967 a 1322 a 1397 b 1224 a 438 b
107 139337 a 3550 d 3001 a 12,15 d 1443 a 1223 a 461 a
40 123264 b 3710 b 2945 a 1242 c¢ 1343 ¢ 1133 a 430 c
22 1.186,76 b 3580 d 2820 c¢ 1238 ¢ 13,18 ¢ 1123 a 4,20 d
46 1.175,72 b 3590 d 2832 c¢ 1260 c¢ 13,19 ¢ 1158 a 4,16 d
6 116895 b 3660 ¢ 2885 b 1263 ¢ 13,15 ¢ 1151 a 4,13 d
10 115832 b 3660 c 2881 b 1297 b 1338 ¢ 1165 a 444 b
35 114311 b 36,15 ¢ 2845 c¢ 12,16 d 1254 e 11,11 a 423 d
703 113636 b 39,02 a 2797 c¢ 1339 a 1291 d 10,86 a 4,04 e
704 112555 b 36,23 ¢ 2892 b 1236 c¢ 1243 e 10,81 a 4,14 d
701 110284 ¢ 3541 d 2783 ¢ 1197 d 12,79 d 11,20 a 4,15 d
48 1.06466 ¢ 3433 e 26,75 e 11,86 d 1285 d 11,29 a 4,18 d
16 1.059,79 ¢ 33,74 f 26,28 f 11,79 d 1255 e 1052 a 4,02 e
702 104361 c¢ 3507 e 2830 c¢ 1194 d 12,76 d 1098 a 4,15 d
17 1.029,13 ¢ 3542 d 2758 d 1205 d 1257 e 11,09 a 4,19 d
53 1.021,25 ¢ 3452 e 27,08 e 1200 d 1256 e 1098 a 4,12 d
51 101482 ¢ 3599 d 2809 c¢ 1182 d 1284 d 10,99 a 4,09 d
59 962,97 d 3368 f 2682 e 11,47 e 1240 e 10,31 a 39 e
39 958,17 d 3391 f 2726 d 11,47 e 1210 f 10,30 a 390 e
23 89398 d 3344 f 2609 f 1141 e 11,70 g 10,16 a 398 e

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si, para o teste Skott-

Knott para p<0,05.
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Tabela 6 - Largura corporal mensurada no inicio da nadadeira dorsal (LCo1), largura corporal
mensurada no meio da nadadeira dorsal (LCo02), largura corporal mensurada no inicio da
nadadeira anal (LCo3), largura corporal mensurada no meio do pedunculo caudal (LCo4),
altura de cabeca (CabA), comprimento de cabeca (CabC), largura de cabeca (CabL), e
de tildpia do Nilo da variedade

comprimento de tronco (CTr), obtido para as familias
AgquaAmeérica na biometria 5.

Familia LCol * LCo2 * LCo3 * LCo4 * CabA * CabC * CabL * CTr *
43 501 a 424 a 280 a 169 a 1,13 a 10,00 a 506 d 19,68 b
107 472 b 389 ¢ 226 a 167 a 104 a 985 a 562 a 20,15 a
40 453 d 39 b 245 a 151 a 1,10 a 10,01 a 516 c 1944 b
22 473 b 401 b 237 a 163 a 106 a 928 c¢ 512 c 1892 c
46 449 d 394 b 238 a 154 a 106 a 952 b 504 d 1880 c
6 440 d 364 d 221 a 152 a 106 a 949 b 512 c¢ 1936 b
10 45 ¢ 383 ¢ 215 a 165 a 1,10 a 10,12 a 532 b 1869 c
35 459 ¢ 384 ¢ 229 a 142 a 106 a 951 b 511 c 1893 ¢
703 443 d 3,78 ¢ 214 a 171 a 111 a 912 c¢ 503 d 18,85 c
704 473 b 384 ¢ 232 a 163 a 109 a 992 a 511 c¢ 19,00 c
701 431 e 379 ¢ 224 a 143 a 103 a 920 c¢ 503 d 18,63 c
48 451 d 402 b 226 a 157 a 103 a 917 c¢ 495 d 1759 e
16 472 b 375 ¢ 230 a 158 a 100 a 853 e 508 c 17,75 e
702 427 e 337 e 211 a 142 a 103 a 923 c¢ 499 d 19,07 c
17 405 f 328 e 205 a 137 a 102 a 936 b 494 d 1822 d
53 422 e 363 d 214 a 146 a 102 a 930 c¢ 503 d 17,78 e
51 434 e 372 d 245 a 134 a 104 a 917 c¢ 484 e 1892 c
59 469 b 399 b 239 a 151 a 102 a 900 d 504 d 17,82 e
39 447 d 369 d 215 a 130 a 102 a 897 d 474 e 1828 d
23 433 e 363 d 213 a 150 a 100 a 9,07 d 473 e 17,02 f

Médias seguidas de letras iguais ha mesma coluna ndo diferem entre si, para o teste Skott-

Knott para p<0,05.



Tabela 7 - Médias para as caracteristicas de desempenho, para peso e variaveis
morfométricas: comprimento total (CT), comprimento padrdo (CP), altura corporal 1
(ACol), altura corporal 2 (ACo2), altura corporal 3 (ACo3), altura corporal 4 (ACo4),
largura corporal 1 (LCol), largura corporal 2 (LCo02), largura corporal 3 (LCo3), largura
corporal 4 (LCo4), altura de cabeca (CabA), comprimento de cabeca (CabC), largura de
cabeca (CabL), e comprimento de tronco (CTr) entre machos e fémeas de familias de
tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus) da variedade AquaAmérica.

39

Biometria 4 Biometria 5

Caracteristcas Macho Fémea Macho Fémea

Peso 623,02 579,42 * 1222,1 1007,3 *
CT 32,42 31,5 * 36,87 34,31

CP 26,84 25,89 * 28,93 27,13 *
ACol 10,46 10,14 12,68 11,72 *
ACo2 11,01 10,62 * 13,41 12,35 *
ACo3 9,62 9,29 * 11,54 10,68 *
ACo4 3,33 3,18 * 4,35 3,98 *
LCol 3,57 3,71 4,55 4,45

LCo2 3,19 3,28 3,9 3,67

LCo3 1,98 2,04 2,36 2,19

LCo4 0,96 0,91 1,54 1,49

CabA 8,99 8,8 10,81 10,21 *
CabC 7,71 7,42 * 9,67 9,1 *
CabL 4,1 3,96 5,19 4,91 *
CTr 19,12 18,47 * 19,26 18,02 *

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem significativamente (p< 0,05) pelo
teste F.
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Tabela 8 - Parametros do modelo de Gompertz obtidos na avaliacdo do crescimento das familias 6, 40 e 53 de tilapia de Nilo da variedade AquaAmérica
cultivadas em tanques-rede, para variaveis peso corporal, comprimento total (CT), comprimento padrdo (CP), altura corporal 1 (ACol), largura corporal
1 (LCol), comprimento de cabeca (CabC) e comprimento de tronco (CTr).

Parametros
Variaveis A B C R2

6 40 53 6 40 53 6 40 53 6 40 53
Peso 45547 a 39214 b 46135 a 0,00560 b 0,0061 a 00048 b 4798 b 4152 c 4954 a 0,84 091 0,87
CT 604 a 582 a 614 a 00039 a 00048 a 00039 a 2686 a 2333 b 2726 a 089 0,93 0,92
CP 51,2 a 487 a 513 a 00038 a 00046 a 0,0039 a 2824 a 237,7 b 2789 a 088 092 0,9
ACol 137 a 132 a 1402 a 00052 b 00075 a 00054 b 1924 a 1725 b 1956 a 085 0,88 0,86
LCol 512 a 556 a 522 a 00045 a 00052 a 0005 a 1742 a 1654 b 1761 a 082 081 0,85
CabC 12,71 a 12,13 a 1299 a 00041 b 0,0061 a 00044 b 2353 a 2064 b 2355 a 083 0,88 0,88
CTr 3663 a 3658 a 3862 a 00039 a 00042 a 00038 a 28,4 b 2523 c 2978 a 085 0,85 0,84

Estimativas com letras distintas na mesma linha, diferem (P<0;05) pelo teste da razdo de verossimilhanca.



