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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo comparar o crescimento de diferentes
familias de tilapia do Nilo da variedade GIFT (Genetic Improvement of Farmed
Tilapia). Utilizou-se nesta pesquisa um banco de dados de 14 familias,
referente a sétima geracdo de selecdo para ganho de peso do programa de
melhoramento genético, cedido pela Universidade Estadual de Maringa, com
peso médio inicial de 81,00+10,80 g. As familias foram submetidas a andlise de
agrupamento com base nas distancias de Mahalanobis, calculada a partir de
sete medidas corporais. Quatro familias foram selecionadas para comparacéao
das curvas de crescimento. Um modelo de regressdo nao linear de Gompertz
foi utilizado para descrever as curvas de crescimento para peso, comprimento
total, comprimento padrédo, comprimento padrdo sem cabeca, comprimento de
cabeca, altura de corpo 1 e largura de corpo 1, sendo o ajuste feito pelo
método de Gauss Newton e as curvas comparadas pelo teste da razdo de
verossimilhanga. Os resultados finais do desempenho em crescimento de todas
as familias foram comparados nas duas ultimas biometrias. Apos a andlise de
variancia as medias foram separadas pelo algoritmo de Agrupamento de Scott
Knott. Foram obtidas diferengcas na forma de crescimento em peso e nas
demais caracteristicas morfométricas entre as familias. A familia 6 obteve um
crescimento precoce e familia 120 a mais tardio. A diferenca de peso final entre
familias foi superior a 37,6% na 42 biometria e 32,8% para 52 biometria. Nao
houve interacdo entre sexo e familias. Os machos apresentaram valores
superiores que as fémeas para peso. Nas caracteristicas morfométricas:
comprimento total, comprimento padrdo, comprimento padrdo sem cabeca,
comprimento de cabeca, altura de corpo 1 e largura de corpo 1 os machos
também apresentaram maior tamanho (P<0,05) em relacdo as fémeas, com
porcentagens de 5,19%, 6,83%, 5,79%, 8,03%, 8,06%, 7,10%, 5,6%, 9,34% e
9,76%, respectivamente. Conclui-se que existem grandes diferencas no
crescimento entre familias de tilapia de Nilo da variedade GIFT e entre sexos.

Palavra passe: modelo Gompertz, melhoramento genético de peixes,
linhagens de tilapia.
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ABSTRACT

This study aimed to compare the growth of different families of Nile tilapia
variety GIFT (Genetic Improvement of Farmed Tilapia). Was used in this
research a database of 14 families, referring to the seventh generation of
selection for weight gain of the breeding program, given the State University of
Maringa, with initial weight of 81.00 + 10.80 g. The families were subjected to
cluster analysis based on the Mahalanobis distances calculated from seven
body measurements. Four families were selected for comparison of the growth
curves. A non-linear regression model of Gompertz was used to describe the
growth curves for weight, total length, standard length, standard length without
head, head length, body height 1 and width of body 1, and the adjustment made
by the method Gauss Newton and the curves were compared by likelihood ratio
test. The final results of the performance growth of all households were
compared in the last two biometry. After analysis of variance means were
separated by Scott Knott grouping algorithm. differences were obtained in the
form of growth in weight and in other morphometric characteristics among
families. The family got 6 early growth and family 120 to later. The final weight
difference between families was higher than 37.6% in the 4th biometrics and
32.8% for 5th biometrics. There was no interaction between sex and families.
Males had higher values than females for weight. In the morphometric
characteristics: total length, standard length, standard length without head,
head length, body height 1 and width of body 1 males also showed larger (P
<0.05) than females, with 5 percentages , 19%, 6.83%, 5.79%, 8.03%, 8.06%,
7.10%, 5.6%, 9.34% and 9.76%, respectively. It is concluded that there are
major differences in growth between tilapia families of the Nile GIFT range and
gender.

Index Terms: Gompertz model, breeding fish, tilapia strains.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS
1- INTRODUCAO

A Aquicultura continental € uma atividade antiga, com registros da época
do império egipcio (FIGUEIREDO e VALENTE, 2008). Todavia, esta atividade
comecou a ganhar destaque a partir da década de 90 (FAO, 2010).

Nos ultimos anos a producdo de peixe tem apresentando grande
aumento no mundo. Em 2011 a producdo mundial alcancou cerca de 180
milhdes de toneladas (t) de pescado, com destaque a China com 47,8 milhdes
de t, Indonésia com 6,3 milhdes e india cm 4,6 milhdes de t, enquanto o Brasil
em 17° lugar, com cerca de 480 mil t de peixe (CARVALHO, 2006).

Em 2014, a producdo de peixes no Brasil com cerca de 470 mil t.
Segundo dados estatisticos de IBGE (2015), esta producdo aquicola tem sido
determinado pela exploracdo econémica da piscicultura no Brasil, com maior
destaque para tilapia do Nilo. A tilapia do Nilo € uma espécie oriunda da regiao
Leste da Africa (bacia do rio Nilo), pertencente a familia Cichlidae (GALLI e
TORLONI, 1999). Encontra-se cultivada em quase todo mundo, com maior
predominancia em regides de clima tropical e subtropical, como o caso da Asia
(Israel, China, Indonésia, Filipinas e Formosa), USA, México, Panam4 e toda a
Ameérica do Sul (CARVALHO, 2006).

No Brasil a sua introducéo foi em 1971, por intermédio do Departamento
Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS) no Nordeste do pais
(CASTAGNOLLI, 1996). Atualmente a tilapia do Nilo representa o organismo
aquatico mais produzido no Brasil, com mais 41,8% do total da producao
nacional (IBGE, 2015).

A ampliacdo da demanda de consumo e de comercializacdo levou a
necessidade de se desenvolver variedades de tilapia nilética de rapido
crescimento, com facil adaptacdo a diferentes sistemas de cultivo e menor
custo de produgdo como, por exemplo, da variedade GIFT (NOGUEIRA, 2007).
O programa de melhoramento genético da GIFT no Brasil iniciou em 2005 com
importacdo de 30 familias, pela Universidade Estadual de Maringa por meio de
convenio com o World Fish Center, Malasia (RESENDE et al., 2010). Em cinco



geracdes do programa de melhoramento da tildpia do Nilo da variedade GIFT,
iniciado em Maringa- PR, conseguiram melhorar o ganho de peso corporal em
aproximadamente 15%, este material genético encontra-se distribuida por
quase todo o Brasil (OLIVEIRA et al., 2011).

Rapidas respostas nos programas de melhoramento selecdo podem
levar a grande reducdo na variabilidade genética das caracteristicas
selecionadas. O acompanhamento da variabilidade genética das caracteristicas

de interessse pode auxiliar nas condi¢des dos programas de selecéo.

Estudos ligados ao crescimento de peixes constituem instrumentos de
imensa importancia na resolucdo de problemas da producdo. As informacdes
geradas neste estudo permitem como ocorre 0 crescimento em peso e das
outras demais caracteristicas morfomeétricas, que possibilitam determinar os
padrées de desenvolvimento, os quais podem influenciar nas praticas adotadas
no setor produtivo e ainda no desenvolvimento dos programas de

melhoramento genético.

2 - OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Objetivou-se comparar o crescimento de diferentes familias de tilapia do

Nilo (Oreochromis niloticus) da variedade GIFT.
2.2. Objetivos especificos

I. Comparar as curvas de crescimento para caracteristicas de corporais

de diferentes familias de tilapia do Nilo da variedade GIFT;

ll. Comparar o peso e outras medidas corporais de diferentes familias de
tilapia do Nilo da variedade GIFT;

lll. Verificar se o efeito de sexo influencia na comparacdo entre

diferentes familias de tilapia do Nilo da variedade GIFT.



3-REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Potencial Aquicola do Mundo e do Brasil

A producdo mundial de pescado (marinho e continental) cresceu 3% em
2011, Em relagdo ao ano de 2009, atingindo um total de 168 milhdes t, com
destaque para China com aproximadamente 63,5 milhdes t, Indonésia com
11,7 milhdes t e india com 9,3 milhdes t, enquanto que o Brasil encontra-se em
19° lugar com quase 1,4 milhGes de t (CODEVASF, 2013).

Referente & producdo de pescado da América do Sul, os dados do
Ministério da Pesca e Aquicultura — MPA mostram o Brasil em 2011,
posicionado em 3° lugar, atrds de Peru e Chile, com 4,4 e 3,8 milhdes t,
respectivamente. Esta estatistica do MPA mostra que a maior producéo
mundial em aquicultura em 2011, manteve-se com a China, com cerca de 47,8
milhdes de t, seguidos pela Indonésia e india com 6,3 milhdes e 4,6 milhdes de
t, respectivamente, sendo que o Brasil ocupava 17° lugar, com cerca de 480 mil
t. (BRASIL, 2013), registrando um crescimento de 52,2% em relacdo a
producdo de 2009. Os dados também revelam crescimento notavel na
aquicultura continental com aumento de 86,6% de producédo, e uma reducédo de
producéo marinha no ano de 2011 em 13,4% (CODEVASF, 2013).

Em relacdo ao pescado, o Brasil em 2011 teve uma producdo em torno
de 1.431.974,4 t, com destaque a pesca extrativa marinha que foi responsavel
por cerca 38,7% da total produgao, seguida pela aquicultura continental, pesca
extrativa continental e aquicultura marinha com 38,0%, 17,4% e 6,0%,
respectivamente (CODEVASF, 2013). No entanto, tem se observado ao longo
dos anos um aumento continuo da aquicultura, e uma permanéncia estatica do
extrativismo (IBGE, 2015).

Em 2014, a producéo de peixes sofreu uma queda de 1,06%, quando
comparado ao ano de 2011, registrando cerca de 470 mil t., sendo liderado
com a regiao norte com 29,4% de producao total; Sul com 21,5%; Centro-
Oeste com 19,2%; nordeste com 18,6% e por ultimo a regido de Sudeste com
11, 3% (IBGE, 2015). Atualmente, o Brasil € o segundo maior produtor de
organismos aguaticos no continente americano, ficando atras do Chile (IBGE,

2015). Os principais aumentos de producdo estdo ocorrendo em espécies de



peixe de agua doce, com maior destaque de producdo a tilapia, o organismo

aguatico mais produzido na piscicultura brasileira (IBGE, 2015).

3.2. Criagao de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

A tilapia de Nilo é oriunda do continente africano na bacia do rio Nilo,
leste da Africa (CARVALHO, 2006). Esta espécie é produzida em mais de 100
paises de climas quente a temperado (COWARD e BROMAGE, 2000;
LEVEQUE, 2002), e adapta-se facilmente em regifes tropicais, onde a
temperatura varia entre 25 e 30°C (GONZALEZ e QUEVEDO, 2001).

A tildpia do Nilo € um peixe de agua doce que vem sendo cultivada a
2000 anos a.c. e pertence a familia Cichlidae na qual fazem parte cerca de 70
espécies (ZANIBONI FILHO, 2004). Segundo Nelson (1984), a tilapia do Nilo

enquadra na seguinte categoria taxonémica:

Reino: Animal
Filo: Chordata
Superclasse: Gnathostomata
Classe: Ostheicthyies
Subclasse: Actinopterygii
Ordem: Perciformes
Familia: Cichlidae
Género: Oreochromis

Espécie: Oreochromis niloticus (Fig.1).

Figura 1 - Exemplar da Tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus).

Fonte: (http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Oreochromis niloticus).




A tilhpia de Nilo é uma espécie que possui crescimento rapido,
resisténcia a doencas, capacidade de suportar altas densidades de
povoamento (produgdo intensiva), tolerdncia a baixos teores de oxigénio
dissolvido, habito alimentar onivoro, capacidade de filracdo de plancton,
utiizacdo da energia e proteina dos alimentos de origem animal e vegetal
(SCHWARZ et al., 2011). Além disso, este peixe apresenta carne de grande
aceitabilidade, comercializada normalmente na forma de filé, sem espinha,
apresentando em média 75% de agua, entre 3,4 a 8,5% de lipideos, 20% de
proteina e 2% de minerais, quando o manejo alimentar for adequado
(FIGUEIREDO e VALENTE, 2008).

No Brasil, a introducao oficial da tilapia do Nilo ocorreu em 1971, com a
importagdo da linhagem Bouaké, nos acudes nordestinos do pais, pelo
programa do DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra a Seca, em
seguida a Chitralada em 1996, posteriormente as linhagens Supreme em 2002,
e GIFT (Genetic Improvement of Farmed Tilapia) em 2005 (RESENDE et al.,
2011). Atualmente a tilapia encontra-se difundida em quase todo o pais, com

maior representacao as linhagens superiores da GIFT e da Supreme.

A China é o maior produtor da tilapia do Nilo no mundo, com 897.276 t,
engquanto o Brasil ocupa a sétima posi¢édo no ranking com 253.824,1 t (BRASIL,
2013). Este quadro tem sido influenciado pelas linhagens melhoradas que
atualmente o pais possui. Espera-se que o Brasil, em breve seja um dos
maiores produtores desta espécie, tendo em vista o0 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 graos para as racbes (KUBITZA, 2005).

3.3. Melhoramento genético da tilapia do Nilo no Brasil

A crescente demanda associada a baixa oferta de tilapia no mercado
nacional motivou a necessidade de obtencdo de linhagens com maior
desempenho zootécnico e com adaptacdo a diferentes sistemas de producdo
(PEZZATO etal., 2004).



Em 2002, houve a introdugdo da primeira variedade melhorada
geneticamente no Brasil (Supreme) e posteriormente, em 2005, a introducéo da
linhagem GIFT. No Brasil, o programa de melhoramento da linhagem GIFT,
comecou em 2005 com a introducédo de 30 familias, na Universidade Estadual
de Maring4 por meio de convénio com o World Fish Center, com o apoio da
Secretaria de Aquicultura e Pesca - SEAP, atual Ministério de Pesca e
Aquicultura (RESENDE et al, 2010). A variedade GIFT foi resultado de
programa de melhoramento genético da tilapia do Nilo, pelo World Fish Center-
Malasia, inicialmente domesticada pelo International Center for Living Aquatic
Resources Management (ICLARM) e posteriormente pelo World Fish Center,
por meio de cruzamento de quatro linhagens africanas selvagens oriundas de
Gana, Egito, Quénia e Senegal e quatro linhagens domesticada na Asia (de
proveniéncia egipcia), cultivadas nas Filipinas, Israel e Tailandia (RIBEIRO e
LEGAT, 2008).

Os peixes importados foram mantidos em hapas separadas e
identificados com microchips, e durante o periodo reprodutivo, foram utilizados
60 machos e 120 fémeas, baseando em sistema de acasalamento hierarquico,
para aumentar a variabilidade genética do plantel e o maior controle sobre a
consanguinidade (RIBEIRO e LEGAT, 2008). O objetivo de programa de
melhoramento genético é aumentar a taxa de crescimento, utilizando critério de
selecdo o ganho de peso médio diaria feito por meio de acompanhamento
individual de animais e de realizacdo de biometrias mensais das progénies
(OLIVEIRA etal., 2011).

O programa de melhoramento genético da tilapia Nilo da linhagem GIFT,
durante 4 anos de acasalamento conseguiu registrar resultados expressivos
para caracteristicas de interesse econémico, com aumento da taxa anual de
0,0528 g/dia para peso diario, representando ganho anual de aproximadamente
4% e ganho genético acumulado de 18,26% (OLIVEIRA et al., 2011), e a cada
geracdo tem se notado aumento da média dos valores genéticos para as
caracteristicas de ganho de peso diario e do ganho genético, com impacto
evidente no tamanho do corpo do animal (RIBEIRO e LEGAT, 2008).



Entretanto, a GIFT melhorada pela UEM encontra-se distribuida em
aproximadamente 100 produtores por quase todo pais, além de nucleos de
selecdo em Cuba e Uruguai com objetivo de disseminar e divulgar a variedade
melhorada (OLIVEIRA et al., 2011).

3.4 Crescimento

O crescimento de um organismo animal € um mecanismo fisiolégico
complexo que ocorre desde a concepc¢ao do individuo e pode ser entendido
como as mudancas que promovem aumento de peso, altura, comprimento e
circunferéncia ao longo da idade, regulado pela miogénese que resulta da
ativacdo de varios mecanismos bioquimicos e fisiolégicos (RODRIGUES
FILHO etal., 2011).

Segundo Royce (1996), a definicdo de crescimento pode variar conforme
0 organismo, individuo ou populagdo como um todo, devido as diferenciagdes
das partes do organismo, as quais podem crescer em taxas diferentes.
Portanto, a compreensdo dos processos envolvidos no crescimento, como
mudancas de tamanho, forma e composi¢ao corporal dos animais domésticos &
fundamental para o entendimento de todos os aspectos da produgéo e as

alteracdes dinamicas que ocorrem no animal (LOPES, 2010).

O processo de crescimento sofre variagbes decorrentes de fatores
intrinsecos e extrinsecos que proporcionam variagdes entre as fases da vida do
animal (DIBIASI, 2006). Essas variagbes sdo medidas pelo peso e ganhos de
peso nessas diferentes fases, baseado na multiplicacédo celular e no aumento
do volume das células (SOUSA, 2007).

Animais de producdo podem apresentar crescimento diferenciado
dependendo do sexo. Um exemplo pratico acontece em ruminantes, onde
machos sdo mais pesados que as fémeas (SOUSA, 2007). Em aves: patos e
galinhas, a diferenca de peso entre sexos € marcante, com machos pesando
mais, em torno de 15 a 40% em relacédo as fémeas (TAKAHASHI et al., 2012).
Em algumas espécies de peixes, a fémea cresce mais como, o caso de salmao
e da truta (LOPES, 2010). Na tilapia, o macho apresenta maior crescimento em

relacdo as fémeas e, portanto, no setor produtivo tem sido priorizada a



producdo de peixes revertidos para macho (OLIVEIRA et al, 2013). O
conhecimento e o controle de dados de crescimento constituem instrumento de
importancia que podem ser explorados em programa de selecdo animal
(Dumas et al., 2010)

Um dos primeiros trabalhos de crescimento foi realizado por Lawes e
Gilbert (1960). Atualmente varios estudos com mesmo interesse tém sido
realizados com objetivo de descrever o crescimento visando auxiliar o manejo
produtivo (TEIXEIRA e DELFA, 2006). A analise do crescimento permite avaliar
o tamanho dos animais em diferentes idades, sexo e ambiente na qual o animal
esta inserido (MORAES, 2003).

Na producdo de carne, devem-se destacar aspectos relacionados a
carcaga, pois 0 peso, caracteristicas morfométricas e rendimentos da carcaga
sdo critérios que permitem enriquecer a avaliagdo do desempenho animal
(BOSWORTH et al.,, 1998). O rendimento de carcaca é um dos principais
fatores relacionado a qualidade da carne (COLOMBER-ROCHER et al., 1988).
O rendimento de carcaca € determinado pelos diversos componentes corporais
do animal, e a qualidade de uma carcaca depende do peso e de outras
caracteristicas corporais do animal, sendo que, para melhorar essa qualidade,

torna-se necessario o conhecimento da morfometria do animal.

Na piscicultura, as medidas morfométricas contribuem para a descricdo
das formas de corpo dos peixes (BOSWORTH et al., 1998), através do peso e
das medidas em locais especificos do corpo do animal vivo (CREPALDI et al.,
2008; RODRIGUES FILHO et al., 2011). Estas medidas permitem descrever a
forma do corpo e obter informagbes sobre as caracteristicas de interesse
produtivo, auxiliando na escolha de reprodutores no plantel visando o
melhoramento genético, 0 manejo, a ambiéncia e na determinacdo da idade ao
abate que proporciona maior quantidade e melhor qualidade da carne
(PINHEIRO et al., 2006; CREPALDI et al., 2008).

Em peixes também se recomenda o uso de medidas morfométricas
especiais visando obter informacfes associada a influéncia exercida sobre o

peso, rendimento de filé e a utilizacdo de expressfes matematicas capazes de



gerar informagbes sobre o volume corporal dos peixes e para estimar a

produtividade e reducéo dos custos de producdo (MORAES, 2003).

Rutten et al. (2005), avaliando rendimento de filé de trés linhagens de
tilhpia de Nilo (Oreochromis niloticus L.), concluiram que as informagfes do
peso corporal e de rendimento da carcaca permitem estimar a produtividade e

a reducéo dos custos, consequentemente o aumento de lucro na producéo.

Os peixes tem capacidade diferencial de acumular a massa muscular em
determinados pontos do corpo durante seu crescimento, que influenciam no
formato e no rendimento da carne, sendo que este processo é distinto para
cada espécie (CONTRERAS-GUSMAN, 1994). Peixes fusiformes e de cabecas
pequenas apresentam rendimentos de filé superior a 54%, enquanto, 0s peixes
comprimidos nos lados e os de cabecas pequenas o rendimento filé € inferior a
42% (EYO, 1993). Segundo Boscolo et al. (2001) quanto maior for a relacdo

largura/comprimento e largura/altura em peixes, melhor sera o rendimento.

Do ponto de vista tecnolégico, o entendimento sobre as medidas
morfométricas em peixes € imprescindivel, visto que permite determinar o
padrdo ou tamanho ideal do peixe para o abate, para um melhor rendimento de
carne, na qual cumprira as exigéncias do mercado consumidor (PINHEIRO et
al., 2006). O rendimento da carcaca animal esta diretamente relacionado a
medidas morfométricas (peso, comprimento total e padrdo, largura do corpo,
tamanho da cabeca, entre outras medidas). O rendimento de filé em peixe esta
relacionado ao peso bruto dos animais, cujos valores variam entre 25,4 a 42%
(CONTRERAS-GUZMAN, 1994). Além do peso bruto, as medidas
morfométricas podem ser utilizadas na avaliacdo da qualidade de carcaca
como critério de selecdo em programas de melhoramento e para obter resposta

correlacionada no rendimento do filé (FREATO et al., 2005).

Existe uma forte relagéo entre o crescimento animal com a qualidade e a
quantidade da carne, as quais sao influenciadas pela alimentacédo, condi¢cdes

ambientais, sanitdria e genética do animal (MAZZINI et al., 2003).

O conhecimento do processo de ganho de peso é de extrema
importancia, visto que possibilitam o planejamento e o aperfeicoamento dos

lucros na producdo de carne, onde 0 peso e a massa corporal sdo alguns dos
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indicadores usados para mensurar o crescimento animal (AFONSO et al.,
2009).

O estudo das curvas de crescimento é um dos meios considerado
pratico e eficiente para avaliar o crescimento em animais (OLIVEIRA et al.,
2000). As curvas permitem descrever a funcionalidade entre peso, idade e
tamanho dos animais (GOTTSCHALL, 1999).

As curvas de crescimento possibilitam uma melhor avaliacdo dos
individuos, permitindo planejar mudancas na curva de crescimento dos
animais, por meio de selecéo e otimizacdo das estratégias de manejo (SILVA
et al., 2004). As caracteristicas das curvas de crescimento de diferentes
espécies ou linhagens de animais sdo essenciais para identificagdo de animais
precoces ou mais produtivos, e permite obter correlacdes entre as diferentes
caracteristicas para o processo de selecdo em um programa de melhoramento
genético (BARICHELLO et al., 2009), bem como para estudo de popula¢des ou
de estoques de peixes (CRUZ, 2000). As propriedades essenciais das funcdes
de crescimento permitem, mediante analise de algumas caracteristicas, uma
interpretacao bioldgica, fornecendo estimativas de taxas de crescimento, grau e
tamanho a maturidade dos animais (BARICHELLO et al., 2009).

A relacéo entre as caracteristicas de crescimento animal e o tempo pode
ser descrita por modelos de regressdo nao lineares, 0s quais s8o compostos
por trés ou quatro parametros (FREITAS, 2005), como: peso assintdtico
superior, que representa o peso médio a maturidade ou peso adulto ou peso
maximo em uma condicdo de criacdo; taxa de crescimento relativo, que
descreve a velocidade de crescimento no ponto de inflexdo; ponto de inflexao,
gue se refere ao momento em que o animal muda de uma fase de crescimento
acelerada para uma fase de crescimento inibitéria; e a constante integracado, a
qgual ndo apresenta uma interpretacdo biolégica direta (MANSUR et al., 1991;
DAVIDIAN e GILTINAM, 1996).

Os modelos de regressdo permitem avaliar o perfil das respostas de
tratamentos ao longo do tempo; estudar as interacdes das respostas das
subpopulagdes ou tratamentos em fungcéo do tempo; detectar animais pesados

€ mais precoces, assim como obter a variancia entre individuos nas avaliacfes
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genéticas (SILVA et al., 2004). Em muitos casos a curva de crescimento
apresenta uma forma sigmoide que permite a interpretacdo de diversas fases
da vida dos animais (BORGES, 2008). Segundo Draper e Smith (1980), na fase
inicial da vida o crescimento € lento, depois seguido de um periodo
autoacelerado no desenvolvimento atingindo o apice no ponto de inflexdo, e
por ultimo a fase de autodesaceleracdo, podendo chegar a um declinio

acentuado na taxa de crescimento relativo.

O crescimento pode ser descrito e predito usando modelos matematicos
gue séo ajustados aos dados de crescimento empregando regressao nao linear
(DUMAS etal., 2010).

3.7 Modelos de Regressdo Nao-Linear Utilizados como Curvas de

Crescimento

Existem varios modelos de regressao (lineares e nao lineares) utilizados
em curvas de crescimento. Mas, apenas alguns modelos tem se mostrado
adequados para descrever curvas em animais, especialmente os de regressao

nao linear.

Um modelo de regressdo é considerado nédo linear quando os seus
parametros ndo sédo linearizaveis, mesmo quando sofrem transformacfes, uma
vez que eles permitem estrutura de erros aditiva (REGAZZI e SILVA, 2004). O
modelo ndo linear é utilizado para descrever o crescimento do animal ao longo
do tempo, possibilitando avaliar os fatores genéticos e de ambiente que

influenciam a forma da curva de crescimento (MAZZINI et al., 2005).

Os modelos ndo lineares também apresentarem parametros
biologicamente interpretaveis, que servem para predizer taxas de crescimento,
necessidades alimentares, peso a maturidade, graus de maturidade, servindo
como critérios de selecdo para programas de melhoramento animal e refletem
a relacdo entre a idade do animal e o impulso de crescimento (MENDES,
2007).

Entre os varios modelos de regressdo ndo linear utilizados para
descrever as o0 crescimento em animais, o Exponencial e os da familia

Richards (Brody, Von Bertalanffy, Logistica e Gompertz), sdo os mais utilizados
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na descricdo de curvas de crescimento em animais (OLIVEIRA et al., 2000;
MAZZINI et al., 2003) e considerados modelos modernos que se ajustam mais
facilmente para a descricdo de crescimento de animais aquéaticos (FREITAS,
2005; SILVA et al., 2010).

Estes modelos tém sido bastante utilizados em peixes. Gomiero et al.
(2009) determinaram que os modelos Brody e de Von Bertalanffy foram
melhores para descrever o crescimento morfométrico da espécie da
piracanjuba (Brycon orbignyanus); Mello et al. (2015) utilizaram o modelo de
Gompertz como sendo o ideal para o crescimento de machos e fémeas de
tambaquis (Colossoma macropomum). Para Santos et al. (2007), a funcéo de
Gompertz, descreveu adequadamente o padrdo de crescimento do incremento

de peso de piracanjuba (Brycon orbignyanus) de até 800 g.

Existem varios modelos de regressao ndo linear de Gompertz utilizada
para a discricdo de curvas de crescimento animal, mas em producéo de peixes

apenas duas sao mais distaveis, sendo:
y; = Ae7be i 1)
Onde:

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

A - peso assintdotico ou do peso-limite. O parametro A reflete a
estimativa do peso nas ultimas pesagens;

b - ndo possui interpretacdo bioldgica, porém € importante para modelar
a curva sigmoidal desde o nascimento (t = 0) até a idade adulta (t —» )
do animal;

k - taxa de crescimento relativo;
t - idade (dias).

yi =A . e—e—B*(t—C) (2)
Onde:

y; - peso (g) ou tamanho (cm) estimado a idade t;
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A - peso (g) ou tamanho (cm) assintético 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 inflexdo (g/dia por g ou cm/dia por
cm);

C - idade no ponto de inflexdo (dias);

t - idade (dias);

e -2,718281828459.

Esta ultima funcdo de Gompertz tem propriedades desejaveis que
possibilitam descrever a curva de crescimento, diferentemente das outras
funcbes, que a massa corporal inicial € superior a zero (FIALHO, 1999). A
funcdo de Gompertz também pode ser usada para descrever o crescimento em

peso, comprimento e ou em largura (BORGES, 2008).

Estudo de crescimento em peixes permite condensar informacdes de
série de dados em parametros biologicamente interpretaveis, que podem ser
utilizados na identificacdo de individuos precoces ou mais produtivos em

programas de melhoramento genético.
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Crescimento de diferentes familias da tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) da linhagem GIFT

Resumo

O Objetivo deste estado foi comparar o crescimento de diferentes familias de
tilhpia do Nilo (Oreochromis niloticus) da variedade GIFT. Foi utilizado um
banco de dados de 14 familias, referente a sétima geracdo de selecdo para
ganho de peso do programa de melhoramento genético, cedido pela
Universidade Estadual de Maringa, com peso médio inicial variando entre 60 a
100g. As familias foram submetidas a analise de agrupamento com base nas
distincias de Mahalanobis, calculada a partir de sete medidas corporais.
Quatro familias foram selecionadas para comparacdo das curvas de
crescimento. O modelo Gompertz foi utilizado para descrever as curvas de
crescimento para peso, comprimento total, comprimento padrédo, comprimento
padrdo sem cabeca, comprimento de cabeca, altura de corpo 1 e largura de
corpo 1, sendo o ajuste feito pelo método de Gauss Newton e as curvas
comparadas pelo teste da razdo de verossimilhanca. Os resultados finais do
desempenho em crescimento de todas as familias foram comprados nas duas
ultimas biometrias. Apds a analise de variancia as médias foram separadas
pelo algoritmo de Agrupamento de Scott Knott. Foram obtidas diferencas na
forma de crescimento em peso e nas demais caracteristicas morfométricas
entre as familias. Nao houve interacdo entre familias e sexo. Nas duas
biometrias as familias deferiram nas medidas corporais. Os machos
apresentaram valores superiores que as fémeas para peso e para grande parte
das caracteristicas morfométricas. Concluiu-se que existem diferencas no
crescimento entre familias de tilapia de Nilo da linhagem GIFT.

Termos para Indexacdo: modelo Gompertz, melhoramento genético de
peixes, linhagens de tilapia.

Growth of different families of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) of the
GIFT strain

Abstract

The objective of this state was to compare the growth of different families of Nile
tilapia (Oreochromis niloticus) variety GIFT. We used a database of 14 families
data relating to the seventh generation of selection for weight gain of the
breeding program, given the State University of Maringa, with average weight
ranging from 60 to 100g. The families were subjected to cluster analysis based
on the Mahalanobis distances calculated from seven body measurements. Four
families were selected for comparison of the growth curves. The Gompertz
model was used to describe the growth curves for weight, total length, standard
length, standard length without head, head length, body height 1 and width of
body 1, and the adjustment made by Gauss Newton method and curves
compared by likelihood ratio test. The final results of the performance growth of
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all households were purchased in the last two biometry. After analysis of
variance means were separated by Scott Knott grouping algorithm. differences
were obtained in the form of growth in weight and in other morphometric
characteristics among families. There was no interaction between families and
sex. In the two biometry families were accepted on body measurements. Males
had higher values than females for weight and for most of the morphometric
characteristics. It was concluded that there are differences in growth among
families of tilapia Nile of GIFT strain.

Index Terms: Gompertz model, breeding fish, tilapia strains.

INTRODUCAO
A tilapia do Nilo é o peixe mais produzido no mundo (FAO, 2015) e no
Brasil (IBGE, 2015), com producédo estimada no ano de 2014 de 4.400.000t e
198.664, 464 t, respectivamente. O rapido crescimento, a qualidade da carne, a
rusticidade e a resisténcia as doencas sao algumas caracteristicas que
possibilitaram que este peixe estivesse entre 0s principais organismos

aguaticos cultivados do mundo.

Um bom dominio das técnicas de cultivo, as qualidades zootécnicas da
espécie e a facilidade de adaptacdo em sistemas intensivos de produgéo foram
aspectos determinantes para o inicio do programa de melhoramento genético
da tilapia do Nilo que deu origem a variedades Genetic Improvement of Faimed
Tilapia - GIFT (GUPTA e ACOSTA, 2004).

O crescimento da producéo e intensificacdo dos sistemas de cultivo de
tilhpia do Nilo no Brasil motivam a busca constante por linhagens mais
adaptadas e de desempenho superior, como exemplo, a introducdo da tilapia
do Nilo da linhagem GIFT, no ano de 2005, pela Universidade Estadual de
Maringa (UEM) em convenio com o World Fish Center de Filipinas (ALLAMAN
etal., 2013).

A tilapia do Nilo da linhagem introduzida e melhorada geneticamente no
Brasil pela UEM obteve em quatro geracdes de selecao resultados expressivos
para caracteristicas de interesse econémico, com aumento da taxa anual de
0,0528 g/dia para peso diario, representando ganho anual de aproximadamente

4% (OLIVEIRA et al.,, 2011). Este programa de melhoramento genético
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proporcionou a comercializagdo de reprodutores para alevinocultores de

diversas regides do pais com objetivo de disseminar este material genético.

O crescimento dos peixes pode ser avaliado mediante curvas de
crescimento obtidas por ajustes de modelos de regressao para peso e outras
caracteristicas morfométricas em funcdo da idade do animal. Segundo Santos
et al. (2007), as curvas de crescimento permitem condensar informagdes de
série de dados em parametros biologicamente interpretaveis, que podem ser
utiizados na identificagdo de individuos precoces ou mais produtivos em

programas de melhoramento genético.

As fungdes nédo lineares mais utilizadas para descrever o crescimento
em peixes sao: a Exponencial (MALTHUS, 1798), Logistica (NELDER, 1961),
Brody (BRODY, 1945), von Bertalanffy (BERTALANFFY, 1957) e Gompertz
(GOMPERTZ, 1825). Entretanto, Costa et al. (2009), apontam Gompertz como
sendo o modelo mais utilizado. Aléem disso, Fialho (1999) destaca que esta
funcdo tem propriedades desejaveis que possibilita descrever o crescimento
em relacdo a outras funcdes de regressdo nao linear. A funcdo de Gompertz
tem sido preferencialmente utilizada em estudos de crescimento em peixes
cultivados, como pode ser observado nos trabalhos de Santos et al. (2007),
Amancio et al. (2014) e Mello etal. (2015).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento em peso e de outras
caracteristicas morfométricas em diferentes familias de tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus) da variedade GIFT.

MATERIAS E METODOS

As informacfes utilizadas para esta pesquisa foram provenientes do
acompanhamento do crescimento de 45 familias de tilapia do Nilo da variedade
GIFT, produzidas pela Universidade Estadual de Maringa (UEM). Os peixes
foram oriundos da sétima geracdo de selecao para ganho de peso do programa

de melhoramento genético.

A reproducédo da tilapia do Nilo para formar a sétima geracéo de selecéo

da linhagem GIFT ocorreu na estacdo de piscicultura da Universidade Estadual
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de Maringa (UEM), localizada no municipio de Floriano — PR (latitude de 23°
31' 8" S e longitude 52° 2' 21" O), por meio do manejo reprodutivo de coleta de
ovos na boca. Durante o periodo de alevinagem os individuos de mesma
familia foram mantidos separadamente em hapas de 1 m3. Apés atingirem peso
de aproximadamente 15 g, os peixes foram identificados com microchips
implantados na cavidade visceral. Posteriormente, o0s peixes jovens de
diferentes familias da linhagem GIFT foram conduzidos para a fazenda Lagoa
Dourada, localizado em Nova Alvorada do Sul — MS (latitude de 21° 27' 51" S e
longitude 54° 23" 3" O), local onde foi realizado o acompanhamento do
crescimento durante o periodo de oito meses (junho de 2014 a janeiro de
2015).

Os peixes desta pesquisa apés a identificagdo foram alocados juntos
com outros peixes de outras variedades em tanques-rede de 18 m® na
densidade de 50 peixes/m®, os quais foram locados em uma barragem com alta
renovacdo de agua. Foram selecionadas 14 familias GIFT com peso inicial

entre 60 a 100 g para avaliacdo da curva de crescimento.

Durante o periodo experimental foram realizadas analises semanais das
caracteristicas da agua em trés pontos da barragem préximos aos tanques-
rede. O oxigénio dissolvido, pH e temperatura foram analisadas com o aparelho
multiparametro YSI ProPlus; e a alcalinidade, dureza e amdnia foram

realizadas no laboratério utilizando a metodologia Standard Methods.

Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia com ragao extrusada
para peixes onivoros conforme Tabela 1. A quantidade de racéo ofertada aos
peixes foi ajustada a cada biometria conforme a biomassa variando de 8 a 1%

de biomassa total para a fase inicial e final, respectivamente.

Durante o estudo foram realizadas cinco biometrias, sendo a primeira 15
dias apo0s a estocagem (periodo de adaptacdo) e as demais em intervalos de
aproximadamente 45 dias. Para reduzir o estresse de manejo, os peixes foram
anestesiados com eugenol diluido em alcool na propor¢éo de 1:10 na posologia
de 50 mg Lt. Anteriormente as biometrias, os peixes foram submetidos a um
jejum de 24 horas para a avaliacdo do peso corporal (g) e as medidas

morfométricas (cm) especificadas abaixo (Figura 1).
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Comprimento total (CT): medida que compreende entre a
extremidade anterior da cabeca e final da nadadeira caudal,
Comprimento padrdo (CP): medida que compreende entre a
extremidade anterior da cabeca e inicio da nadadeira caudal;
Comprimento de tronco (CPScab): medida que compreende entre a
extremidade posterior da cabeca e inicio da nadadeira caudal,
Comprimento da cabeca (Ccab): medida que compreende entre a
extremidade anterior da cabeca e a extremidade posterior da cabeca,;
Altura da cabeca (Acab): medida que compreende entre a parte
inferior e a parte superior da cabeca,

Altura do corpo 1 (Alt. 1): medida no inicio da nadadeira dorsal;

Altura do corpo 2 (Alt. 2): medida no meio da nadadeira dorsal;

Altura do corpo 3 (Alt. 3): medida no inicio da nadadeira anal;

Altura do pedunculo caudal (Acaud): medida no meio do pedunculo
caudal;

Largura do corpo 1 (Larg.1): medida no inicio da nadadeira dorsal;
Largura do corpo 2 (Larg.2): medida no meio da nadadeira dorsal;
Largura do corpo 3 (Larg.3): medida no final da nadadeira dorsal,
Largura da cabeca (Lcab): medida no meio da cabeca e logo atras
dos olhos;

Largura do pedunculo caudal (Lcaud.): medida no meio do pedunculo

caudal.
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Figura 1. Medidas morfométricas realizadas para a tilapia de Nilo (Oreochromis
niloticus) da variedade GIFT. Comprimento total (CT), comprimento
padrdo (CP), comprimento do tronco (CPScab), altura da cabeca
(Acab), altura do corpo 1 (Alt.1), altura do corpo 2 (Alt. 2), Altura do
corpo 3 (Alt.3), Altura do pedunculo caudal (Acaud), Largura do
corpo 1 (Larg.l), Largura do corpo 2 (Larg.2), Largura do corpo 3
(Larg.3) e Largura do pedunculo caudal (LCaud).

Para a avaliacdo do peso foi usada balanca eletronica digital (precisao
0,1 g) e as medidas corporais foram mensuradas com ictidbmetro (comprimento
total comprimento padrdo, comprimento do tronco e comprimento da cabeca) e
com paquimetro (altura da cabeca, altura do corpo 1, 2 e 3, altura do pedinculo

caudal, largura do corpo 1, 2 e 3 e largura do pedinculo caudal).

As 14 familias foram submetidas a analise de agrupamento pelo método
WARD com base nas distancias de Mahalanobis, calculadas a partir de seis
variaveis (peso, comprimento padrdo, comprimento do tronco, comprimento da
cabeca, altura do corpo 1 e largura de corpo 1) avaliadas na ultima biometria. O
agrupamento teve por objetivo reduzir o nimero de familias na comparacao
das curvas de crescimento. A utilizacdo da distancia de Mahalanobis para as
seis variaveis foi para minimizar o efeito de multicolinearidade nas analises de

agrupamento.
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ApoOs a andlise de agrupamento foram escolhidas uma familia de cada
grupo, preferindo as de maior nimero de individuos e com aproximadamente
igual proporcdo de sexos. Antes das analises de agrupamento, as seis
variaveis utilizadas foram submetidas a fatores de correcdo para idade e sexo.

Para isso, foi utilizada a seguinte equacao.

V,, — V,
2o, (Ip; —Ipg) +Vgy

V., =
@ l02 - l01

Onde:

V., —Valor da caracteristica morfométrica corrigida para a idade padréo;
Vo, —Valor morfométrica observada na biometria proxima da idade
padrao;

Vo, —Valor da caracteristica morfométrica observada na biometria
anterior;

I, — Idade observada na biometria anterior;

Io; — ldade observada na biometria proxima a idade padréo;

Ip, — ldade padréo (235, 280, 325, 370 e 415 dias);

I, — Idade padrao na biometria anterior;

V., —Valor da caracteristica morfométrica corrigida para idade padrédo

anterior.

Para calcular os valores corrigidos na primeira biometria (235 dias), foi
calculado o V., (140 dias) dividindo o valor da primeira biometria pela idade e
multiplicado por 190. A correcdo dos valores de peso e das caracteristicas
morfométricas das fémeas e dos machos foi feita meio de multiplicacdo de
valores de fémeas pelos fatores: 1,38; 1,12; 1,12; 1,12; 1,16 e 1,05 para as
caracteristicas peso, comprimento padrdo, comprimento padrdo sem cabeca,
comprimento da cabeca, altura do corpo 1, largura de corpo 1,
respectivamente. Os fatores de correcdo foram obtidos a partir de banco de

dados com informacdes de varias familias da linhagem GIFT.

Para a descricdo das curvas de crescimento foi utiizado o modelo de
regressao nao linear de Gompertz (Filho, 1999), descrito pela seguinte

equacao:
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yi=A. e—¢—Bx(1-0
Onde:

y; - 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 inflexdo (g/dia por g ou cm/dia por
cm);

C - idade no ponto de inflexao (dias);

t - idade (dias);

e -2,718281828459.

O modelo de regresséo nao linear de Gompertz foi ajustado aos dados
por método minimo de quadrados ponderados tomando como variavel o
inverso da variancia das caracteristicas nas diferentes familias e nas diferentes
idades. O modelo foi ajustado para descrever 0 crescimento em peso,
comprimento padrdo, comprimento tronco, comprimento da cabeca, altura do

corpo 1 e largura de corpo 1 em funcéo da idade.

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

aproximacao pelo teste de F, conforme Regazzi e Silva (2004).

Os dados obtidos na 4% e 5% biometria para todas as variaveis foram
submetidas as analises de variancia tendo como fator de variacdo a familia,
sexo e a interacao familia*sexo, tomando como covariavel o peso na primeira
biometria. Apés a andlise de variancia, as médias foram separadas pelo
algoritmo de Agrupamento de Scott Knott utilizando o pacote Scott Knott do
programa R, no nivel de 5% de significancia. As analises de variancias foram
feitas pelo procedimento GLM SAS verséo 9.1.

O estudo € resultado de um projeto de pesquisa aprovado pela comisséo
de ética no uso de animais (CEUA) da UFMS (protocolo n°: 688/2015).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores observados para as caracteristicas da agua: temperatura,
pH, alcalinidade, dureza e amoénia total ndo sofreram alteracdes durante o
periodo de acompanhamento do crescimento. Os desvios-padrao destas
caracteristicas indicam que as variagbes ao longo do periodo experimental
foram pequenas (Tabela 2). Os valores observados para estas caracteristicas
estdo dentro do recomendado para producdo de tilapia do Nilo e nenhum

problema foi observado em relacdo as caracteristicas de agua.

A andlise de agrupamento pelas distancias de Mahalanobis para 14
familias da GIFT, calculado a partir das variaveis peso, comprimento padrao,
comprimento padrédo sem cabeca, comprimento da cabeca, altura e largura de

corpo 1, revelaram um dendograma com quatro grupos (Figura 2).

AGRUPAMENTO - FAMILIA - GIFT

Distdancias de Mahalanobis: Método do WORD
FAMILIA

G
9437
63
ar

1'11i
118
132

1] 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

Soma de Quadrados entre Agrupamentos

Figura 2. Dendograma resultante da analise de agrupamento pelas distancias
de Mahalanobis calculadas a partir do peso e de cinco medidas
morfométricas (CP, CPScab, Ccab, Alt.1 e Larg.1) para 14 familias de
tilapia Nilo (Oreochromis niloticus) da linhagem GIFT.

O primeiro grupo foi formado por trés familias (6, 94 e 63), o segundo
grupo por quatro familias (87, 111, 118 e 132), o terceiro grupo por cinco
familias (12, 81, 130, 64 e 115) e o quarto grupo por duas familias (16 e 120).

Quatro familias uma de cada grupo foram selecionadas para avaliacdo
das curvas de crescimento. As curvas de crescimento das quatro familias estdo

descritos nas figuras 3,4, 5 e 6.
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Figura 4. Curva de crescimento para peso corporal (g) em funcdo da idade
(dias), ajustados pelo modelo Gompertz para familias de tilapia de
Nilo (Oreochromis niloticus) da variedade GIFT.
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Gompertz para familias de tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus) da

variedade GIFT.
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(dias), ajustados pelo modelo Gompertz para familias de tilapia de
Nilo (Oreochromis niloticus) da variedade GIFT.
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Figura 6. Curva de crescimento para altura de corpo 1 (Alt.1) e largura de

corpo 1 (larg.1) em funcéo da idade (dias), ajustados pelo modelo
Gompertz para familias de tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus) da
variedade GIFT.
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As curvas de crescimento das familias diferiram (P<0;05) para todas as
caracteristicas. Na caracteristica peso corporal as familias diferiram somente
na idade no ponto de inflexdo (C). A menor idade no ponto de inflexdo foi
obtida pela familia 6 (498 dias), enquanto que a familia 120 obteve o maior
valor (587 dias). Para um determinado valor de peso (ex. 700 g) a familia 6

atinge antes o peso do que a familia 120.

Quanto ao peso assintético (A) e crescimento relativo no ponto de
inflexdo (B), as familias ndo diferentes entre si. A variagdo de peso assintotico
entre familias foi de 4292,30 g a 4580,90 g, enquanto que o0 crescimento
relativo foi entre 0,00419 a 0,00503. Estes resultados foram préximos aos de
Njiru et al. (2007), utilizando o modelo von Bertalanffy, onde atingiram um peso
assintético de 4255 g e crescimento relativo de 0,00513. Getabu (1992)
também utilizando von Bertalanffy obteve peso assintotico de 5930 g e taxa de
crescimento de 0,00833 no estudo de parametros de crescimento e

mortalidade total em tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus) do lago Victoria.

Por outro lado Amancio et al. (2014), utiizando Gompertz no estudo de
modelos matematicos para crescimento corporal de tilapia do Nilo da variedade
GIFT observaram um peso assintotico de 763,6 g e taxa de crescimento de
0.0159. Oliveira et al. (2013) comparando parametros utilizando o modelo
Gompertz em estudo de padrbes de crescimento de machos e fémeas de
tilhpia do Nilo (Oreochromis niloticus) da linhagem GIFT, observaram uma
variacao entre 1063 a 1166,7 g para peso assintotico e 0,00190 a 0,00590
para o crescimento relativo. Estes resultados foram discrepantes aos valores
observados no presente estudo, visto que eles trabalharam em condi¢cGes de

cultivo de limitante ao crescimento ou possivel falhas no ajuste do modelo.

Em relagdo as demais caracteristicas também foram encontradas
diferencas estatisticas (P<0;05). No comprimento total (CT), as familias
diferiram nos parametros A e C. As familias 118 e 120 foram semelhantes entre
si e tiveram maior valor para A que as familias 6 e 64, as quais também foram
semelhantes entre si. No parametro C para a caracteristica CT, a familia 6

obteve o0 menor valor, enquanto a familia 120 maior valor.
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No comprimento padrao (CP), as familias diferiram nos parametros A e
C. No comprimento do tronco (CPScab), as familias também diferiram nos
parametros A e C, onde no parametro A, as familias 118 e 120 foram
semelhantes entre si e tiveram maior valor assintotico que as familias 6 e 64. E

no parametro C a familia 6 obteve o menor valor e a 120 o maior valor.

Para o comprimento de cabeca (Ccab), as familias diferiram nos trés
parametros (A, B e C). A familia 118 obteve o maior valor assintotico. As
familias 6, 64 e 120 foram semelhantes entre si e tiveram maior valor para
crescimento relativo no ponto de inflexdo. Enquanto a idade no ponto de

inflexdo, a familia 6 foi obteve o menor valor.

Na altura do corpo 1 (Alt.1l), as familias também diferiram nos trés
parametros (A, B e C). A familia 118 obteve o maior valor no parametro A e foi
superior as demais. No parametro B, o maior valor foi obtido pela familia 64.

Enquanto que no C, a familia 120 obteve o maior valor.

Para a largura do corpo 1 (Larg.l1), as familias diferiram nos parametros
B e C. A familia 118 obteve o maior valor para crescimento relativo no ponto de

inflexdo. Enquanto que a idade no ponto de inflexdo, a familia 6 obteve o
menor valor em relacédo as demais familias.

Neste estudo verificou-se que as caracteristicas avaliadas mantiveram
sua taxa de crescimento alta por longo periodo, especialmente para peso.
Weatherley e Gill (1987), afirmam que os peixes podem ter um crescimento
continuo se houver suprimento alimentar. Por tanto, a selecdo de peixes dentro
de programas de melhoramento genético de tilapia do Nilo é feita por meio de

peso antes da idade no ponto de inflexao.

Foi notavel neste estudo em todas as familias avaliadas, um crescimento
rapido em menor periodo de tempo para caracteristicas largura do corpo 1,
altura do corpo 1 e comprimento de cabeca. Por outro lado o peso apresentou
crescimento rapido em maior periodo de tempo, enquanto que o comprimento
total, comprimento padrdo e comprimento padrdo sem cabeca apresentam um
resultado intermediario. Gomiero et al. (2009) ao avaliarem modelos de
regressao nao linear para descrever curvas de crescimento de piracanjuba

(Brycon orbignyanus), também perceberam que o crescimento foi mais rapido
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em cabeca e em larguras corporais, que em comprimento padrao e altura do

corpo em todos os modelos testados, incluindo o modelo Gompertz.

Neste trabalho as caracteristicas morfométricas sofreram um aumento
acompanhando ao incremento de peso, porém em velocidades diferentes.
Fendbmeno semelhante foi percebido pelo Santos et al. (2007) ao estudar
rendimento do processamento de linhagens melhoradas de tilapia do Nilo em
funcdo do peso, onde concluiram que as linhagens possuiam crescimento do
corpo proporcional ao aumento do peso. Segundo Contreras-Gusman (1994)
0s peixes em geral possuem capacidade diferencial de acumulacdo de massa
muscular em determinados pontos do corpo durante seu crescimento, 0 que

caracteriza o seu formato e influencia no rendimento da carcaca.

Pela analise dos modelos percebe-se claramente que o comportamento
de crescimento ndo foi semelhante entre as familias. No parametro “C”idade
de no ponto de inflexdo, foi notavel para familia 6 o crescimento precoce (498,
279, 280, 308, 231, 209, 214) e crescimento tardio para a familia 120 (587,
334, 327,342, 252, 234, 236) nas caracteristicas peso, CT, CP, CPScab, Ccab,
Alt.1 e Larg. 1, respectivamente. O que sugere a possibilidade de obter ganhos
expressivos em programas de selecdo que considerem as diferencas entre
familias e ainda a possibilidade de formacdo de novas linhagens de tildpia de

Nilo mais precoces em crescimento.

Nao houve interacdo entre os efeitos de sexo e familia (P>0,05). Os
resultados obtidos nas caracteristicas de crescimento para todas as familias
avaliadas nas ultimas biometrias (42 e 5% podem ser observados nas tabelas 4
e 5. A 42 Biometria foi 0 momento programado para 0sS peixes atingirem o

tamanho comercial.

O peso corporal, na 42 biometria formou-se quatro grupos. O grupo de
maior peso foi formado pelas familias 12, 64, 81, 111, 130 e 132 com médias
variando entre 808,2 a 709,8 g, enquanto o de menores pesos médios foi
formado pelas familias 6, 63 e 120, com valores variando entre 585.1 e 504.9
g. Na 52 biometria o0 peso corporal formou-se cinco grupos, sendo o grupo com

0 maior peso formado pelas familias 12, 81 e 130 com médias variando entre
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1357,9 a 1438,1 g. enquanto o de menor peso médio foi formado pelas familias

6, 63 e 120, com valores variando entre 976,4 a 1020,2 g.

Grandes diferencas no peso final implicam em grandes diferencas nos
ganhos de pesos diarios ao longo do periodo de cultivo. Os resultados mostram
diferenca de peso final entre familias superior a 37,6% (303,28 g) e 32,8%
(461,69 g), na 42 e 52 biometria respectivamente. Estudos comparativos de
desempenho de trés linhagens de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em
diferentes densidades de estocagem observaram diferenca de ganho de peso
superior de 20,78 e 25,97% da linhagem GIFT em relacdo as linhagens
Chitralada e Bouaké respectivamente (FULBER et al., 2009). Por outro lado
Tendrio, Soares e Lopes (2012), estudando desempenho comparativo em
tanques-rede de trés linhagens da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus):
Bouaké, chitralada e mestico observaram-se diferencas de peso médio de
variedades melhoradas Chitralada e GIFT apresentaram um peso médio
superior em 14,2% e 22,9% maiores em relacdo a variedade Bouaké. Franca et
al. (2003), comparando o crescimento de trés variedade de tilapia: a vermelha,
a chitralada e a nilética (comum), em tanques-rede, encontraram diferenca
significativa entre as trés variedades, tendo a nilotica apresentado o melhor
ganho de peso (549,43g), seguida pela chitralada (440,61g) e por ultimo a
vermelha (342,00g). Correia et al. (2003), que compararam trés variedades no
sistema de criacdo semi-intensivo em viveiros na Base de Piscicultura da
UFRPE, durante 112 dias, encontraram diferenca significativa para as trés
linhagens, tendo a linhagem chitralada o melhor ganho de peso (396,409),
seguido pela vermelha (225,50g) e a nilética o mais baixo desempenho com
(147,009). Este estudo demonstra que as diferengas em ganho de peso entre
familias de tilapia de Nilo sdo de igual ou de maior magnitude que as

diferencas entre linhagens da mesma espécie.

Nas demais caracteristicas morfométricas ndo ocorreram diferencas
significativas e formacdo de grupos nas caracteristicas: CT, Larg.3, Lcaud e
Ccab na quarta biometria, e em: CT; CP, Acaud, Larg.1; Larg.2; Larg.3; Lcaud,
Acab; Ccab; Lcab e CPScab na quinta biometria (Tabelas 4 e 5).

Quanto ao comprimento padrdo (CP) na 42 biometria formaram-se

quatro grupos, sendo o grupo de maior peso formado pelas familias 12, 111,
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130 e 132, com médias acima de 28,89 cm, e o0 grupo com menores CP médios
foi formado pelas familias 63, 94 e 120, com valores médios abaixo de 26,01
cm. A diferenga de CP entre familias de maior e menor média foi de 3,47 cm.
No comprimento padrédo sem cabeca (CPScab) também formou-se 4 grupos, o
grupo de maior peso foi formado pelas familias 12, 16, 87, 111, 130 e 132 com
médias acima de 20,83 cm, sendo 0 grupo com menores valores médios

formado pelas familias 63, 94 e 120, com valores médios abaixo de 18,00 cm.

Para altura do corpo 1 (Alt.1), na 42 biometria formaram-se trés grupos,
sendo grupo de maior altura formado pelas familias 64, 81, 111, 115 com
médias acima de 11,48 cm, e 0 grupo com menores valores médios formado
pelas familias 63 e 120, com valores médios abaixo de 9,80 cm. Para a altura
do corpo 2 (Alt.2), formou-se quatro grupos. O grupo de maior Alt.2 foi formado
pelas familias 12, 64, 87, 111, 130 com médias acima de 12,05 cm, e 0 grupo
com menores valores médios formados pelas familias 63, e 120, com valores
médios abaixo de 10,40 cm. Na altura do corpo 3 (Alt.3), formou-se trés grupos,
sendo grupo de maior Alt.3 formado pelas familias 12, 16, 87, 111, 130 e 132
com médias acima de 10,50 cm e grupo com menores valores médios formados

pelas familias 63, 94 e 120, com valores médios abaixo de 9,18 cm.

Na largura do corpo 1 (Larg.1l), na 42 biometria formou-se dois grupos,
sendo o grupo de maior Larg.1l formado pelas familias 12, 16, 64, 81, 87, 94,
111, 118, 132 com médias acima de 4,24 cm, e 0 grupo com menores valores
médios formados pelas familias 6, 63, 115 e 120, com valores médios abaixo
de 3,42 cm. A largura do corpo 2 (Larg.2), também formou dois grupos. O
grupo de maior Larg.2 foi para as familias 12, 16, 64, 81, 87, 94, 111, 130 e
132 com médias acima de 3,71 cm, e 0 grupo com menores valores médios foi

formados pelas familias 6, 63 e 120, com valores médios abaixo de 3,06 cm.

Na altura do pedunculo caudal (Acaud), formou-se trés grupos. O grupo
de maior Acaud foi formado pelas familias 12, 64, 81, 87, 94, 111, 118, 130 e
132 com médias acima de 8,23 cm, e 0 grupo com menores valores médios
formados pelas familias 63 e 120, com valores médios abaixo de 7,22 cm. A
largura no pedunculo caudal (Lcaud), também formou trés grupos, sendo grupo
de maior Lcaud formado pelas familias 12, 64, 81, 87, 94, 111, 115, 118, 130 e
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132 com médias acima de 4,76 cm, e 0 grupo com menores valores médios

formados pelas familias 63 e 94, com valores médios abaixo de 3,68 cm.

Os resultados deste estudo demonstram que as familias diferem nas
caracteristicas morfométricas. Algumas familias possuem formato de corpo
mais desejavel, com grande area corporal e pequena cabeca. Um formato de

corpo desejavel deve implicar em um melhor rendimento no processamento.

Na comparacdo dos desempenhos entre 0s sexos has caracteristicas
morfométricas foram obtidas diferencas significativas (P<0,05) para varias das
caracteristicas. Os machos das familias da linhagem GIFT avaliadas
apresentaram maior (P<0,05) peso (743,27 g) em relacdo as fémeas (601,26
g), sendo que a diferenca foi de 142,01 g, o que representa 19,11% a mais de
peso nos machos (Tabela 6). Este valor é bastante significativo e evidencia a
necessidade da reversdo sexual para esta linhagem de tilapia do Nilo. Todavia,
0 maior peso dos machos é esperado para a espécie tilapia do Nilo. As
diferencas no crescimento e nas medidas morfométricas encontradas em
peixes revela o dimorfismo sexual, sendo possivel observar variacbes no

tamanho do corpo e peso entre machos e fémeas (IMSLAND et al., 1997).

Essas diferenca observada no peso entre machos e fémeas em tilapia
do Nilo também foram observada por Rutten et al. (2005), em analise genética
longitudinal da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) para peso corporal
usando um modelo de regressdo aleatéria, onde observaram que 0s machos
com aproximadamente 300 dias de vida apresentaram quase o dobro do peso
corporal das fémeas. Oliveira et al. (2013), no estudo de padrbes de
crescimento de machos e fémeas de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) da
linhagem GIFT, observaram que o peso assintético das fémeas equivaleu a
62,5% do peso dos machos. A producdo de tilapia monossexo (machos),
independente da linhagem, resulta em animais com maior desempenho e
maiores resultados morfométricas (BEAVEN e MUPHOSHI, 2012).

Os machos também apresentaram maior tamanho (P<0,05) para as
caracteristicas morfométricas: CT, CP, CPScab, Alt.1, Alt.2, Acaud, Acab, Ccab
e Lcab em relacdo as fémeas, com porcentagens de 5,19%, 6,83%, 5,79%,
8,03%, 8,06%, 7,10%, 5,6%, 9,34% e 9,76%, respectivamente. As demais
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caracteristicas morfométricas (Alt.3, Larg.1, Larg.2, Larg.3, Lcaud) ndo foram
diferentes (Tabela 6). A ndo significancia para estas Ultimas caracteristicas se

deve as pequenas diferencas esperadas entre 0s sexos.

Familias de tilapia do Nilo da linhagem GIFT apresentam grande
variabilidade de crescimento em peso e nas demais caracteristicas
morfométricas. Essa variabilidade genética das caracteristicas de interessse

pode auxiliar nas condi¢cdes dos programas de selecéo.

Portanto, as informacdes geradas neste estudo permitem como ocorre 0
crescimento em peso e das outras demais caracteristicas morfométricas, que
possibilitam determinar os padrdes de desenvolvimento, os quais podem
influenciar nas praticas adotadas no setor produtivo e ainda no

desenvolvimento dos programas de melhoramento genético.

CONCLUSAO

Familias de tilapia do Nilo da linhagem GIFT apresentam curvas de
crescimento distintas para peso e as demais caracteristicas morfométricas. Ha
familias mais precoces em crescimento para peso e todas caracteristicas

morfométricas avaliadas.

No peso e nas caracteristicas morfométricas avaliadas ocorreram
grandes diferengas entre as familias de tilapia do Nilo da linhagem GIFT tanto

na 4% quanto na 5% quinta biometria.

Os machos da GIFT foram superior que as fémeas para a variavel peso,
comprimento total, comprimento padrédo, comprimento padrdo sem cabeca,
altura de corpol e 2, altura do pedunculo caudal, altura de cabeca,

comprimento de cabeca e largura de cabeca.
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Tabela 1. Caracteristicas das racdes utilizadas durante a producado diferentes

familias da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) da linhagem GIFT.

Racéao Alevino Juvenil Crescimento
Peso dos peixes (Q) 50a100 100a 300 300 a 800
Granulometria dos peletes (mm) 4ab 6a’ 8a9
Proteina bruta % (min. g/kg) 32 32 28
Célcio % (méax. g/kg) 35 40 30
Extrato etéreo % (min. g/kg) 75 65 50
Faésforo % (min. g/kg) 20 20 17
Matéria fibrosa % (max. g/kg) 38 40 35
Matéria mineral % (max. g/kg) 140 140 100
Umidade % (max. g/kg) 120 120 120

Tabela 2. Médias e desvios-padrao das caracteristicas da agua avaliadas
durante o periodo experimental de producdo da tilapia de Nilo
(Oreochromis niloticus) da linhagem GIFT em tanque-rede.

Parametros de Qualidade de Agua

Caracteristicas da agua Média e desvio-padrao
Temperatura (C°) 25,80+ 1,62

Oxigénio Dissolvido (OD) mg/L 7,87+0,18

Ph 7,39+£0,24
Alcalinidade mg CaCOs/L 15,02 +1,48

Dureza mg/L 14,06 + 2,27

Amonia total mg/L 0,11+0,01
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Tabela 3. Parametros do modelo de Gompertz obtidos na avaliacdo do crescimento das familias 6, 64, 118 e 120 de tilapia de Nilo
da linhagem GIFT cultivadas em tanques-rede, para variaveis peso corporal, comprimento total (CT), comprimento padrédo
(CP), comprimento padrédo sem cabeca (CPScab), comprimento da cabeca (Ccab), Altura do corpo 1 (Alt.1) largura de
corpo 1 (Larg.l1).

Parametros

Variaveis A B C R*

6 64 118 120 6 64 118 120 6 64 118 120 6 64 118 120
Peso 4292,30a  4556,60a  4568,30a  4580,90a  0,00503a  0,00475a  0,00487a  0,00419a  498d 535b 516c  587a 0,90 0,87 0,92 0,92
cT 59,74b 60,59b 66,32a 66,13a 0,00435a  0,00416a  0,0038la  0,00384a  279c 304b  309b  334a 0,95 0,92 0,96 0,96
cP 48,30b 48,83ab 53,46a 53,63a 0,00397a  0,00405a  0,00384a  0,00414a  280c  307bc  309b  327a 0,93 0,90 0,94 0,96
CPScab 36,67b 36,36b 40,80a 40,65a 0,00338a  0,00364a  0,00357a 0,0038la  308c 328b  333b 342a 0,88 0,86 0,89 0,91
Ccab 11,75ab 11,02bc 12,60a 10,27¢c 0,0060la  0,0062la  0,00489b  0,00698a  231c 243b  250ab  252a 0,87 0,86 0,88 0,92
Alt.1 12,84b 12,18b 14,88a 12,50b 0,00717b  0,00853a  0,00524c  0,00698b  209b 224a  23la  234a 0,87 0,87 092 093
Larg.1 578a 5,85a 574a 576a 0,00358b  0,0044%9ab  0,00515a 0,00443ab  214c 227b  233ab 236a 081 086 088 084

Estimativas com letras distintas na mesma linha, diferem (P<0,05) pelo teste da razao de verossimilhanca.
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Tabela 4. Desempenho na quarta biometria - médias de minimos quadrados para peso e outras variaveis morfométricas:
Comprimento total (CT), comprimento padréo (CP), comprimento padrao sem cabeca (CPScab), altura de corpo 1 (Alt.1),
altura de corpo 2 (Alt.2), altura de corpo 3 (Alt.3), altura caudal (Acaud), largura de corpo 1 (Larg. 1), largura de corpo 2
(Larg. 2), largura de corpo 3 (Larg. 3), largura caudal (Lcaud), altura da cabeca (Acab), comprimento da cabeca (Ccab),
largura da cabeca (Lcab) de diferentes familias de tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus) da linhagem GIFT cultivas em

tanques-rede.

Familia Peso CT CP CPScab Alt.1 Alt.2 Alt.3 Acaud Larg.1l Larg.2 Larg.3 Lcaud Acab Ccab Lcab

6 585,06c 32,47a 26,69b 18,89b  10,28b  10,85c 9,45c 3,12b  3,56b 3,20b 197a 0,83a 7,54b 7,79 4,12b
12 752,75a 34,49a 28,89%a 20,83a 11,12a 11,74a 10,26a 3,54a 3,95a 3,54a 2,20a 1,19a 8,20a 8,06a 4,47a
16 670,00b 33,10a 26,87b 20,00a 10,87a 11,21b 9,70b 3,29b 3,88a 3,44a 2,15a 1,00a 7,67b 6,87a 4,15b
63 504,87¢c  30,78a  25,42c 17,74c  10,03c 10,57 d 9,18c 3,26b  3,64b 3,20b 2,02a 0,98a 7,22c 7,68a 3,68c
64 732,98a 33,49a 27,01b 18,84b  11,32a 11,65a 10,22a 3,55a 3,92a 3,49a 2,18a 1,12a 7,96a 8,16a 4,34a
81 795,01a 33,30a 27,35b 19,20b  11,12a 11,55b 10,12a 3,57a 4,18a 3,65a 2,24a 091a 8,13a 8,15a 4,54a
87 667,74b  33,19a 27,50b 20,14a 10,83a 11,33b 9,85b 3,36b  4,24a 3,71a 2,33a 0,95a 8,08a 7,36a 4,62a
94 616,98b 33,90a 26,01c 17,98c  10,54b  11,09c 9,63b 3,4l1a 3,86a 3,40a 2,11a 1,11a 7,53b 8,03a 3,92¢c
111 759,84a 34,63a 28,70a  20,21a 11,09a 11,85a 10,35a 3,47a 3,8la 3,37a  2,10a 1,31a 8,00a 8,49a 4,31a
115 659,81b 32,46a 27,11b 19,08b 10,88a 11,44b 9,96a 3,24b 3,42b 3,06b 1,95a 0,88a 7,66b 8,03a 4,42a
118 618,07b  33,05a 27,47b 19,36b  10,55b  11,21b 9,81b 3,56a 3,85a 3/45a 2,13a 1,06a 7,86a 8,11a 4,23b
120 530,60c 31,33a  25,58c 18,00c 9,80c  10,40d 9,18c 3,18b 3,45b 3,0/lb 1,88a 0,85a 7,32c 7,60a 4,05b
130 808,15a 34,29a 28,63a 20,05a 11,48a 12,05a 10,50a 3,56a 3,71b 3,34a 2,10a 1,11a 8,23a 8,58a 4,76a
132 709,83a 34,26a 28,66a 20,17a 10,71a 11,53b 10,13a 3,42a 3,88a 344a 2,15a 1,07a 8,13a 8,49a 4,50a

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem significativamente (P< 0,05) pelo o algoritmo de Scott Knott.
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Tabela 5. Desempenho na quinta biometria - médias de minimos quadrados para peso e outras variaveis morfométricas:

Comprimento total (CT), comprimento padréo (CP), comprimento padrao sem cabeca (CPScab), altura de corpo 1 (Alt.1),
altura de corpo 2 (Alt.2), altura de corpo 3 (Alt.3), altura caudal (Acaud), largura de corpo 1 (Larg. 1), largura de corpo 2
(Larg. 2), largura de corpo 3 (Larg. 3), largura caudal (Lcaud), altura da cabeca (Acab), comprimento da cabeca (Ccab),
largura da cabeca (Lcab) de diferentes familias de tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus) da linhagem GIFT cultivas em
tanques-rede.

Familia

Peso CT CP CPScab Alt.1 Alt.2 Alt.3 Acaud Larg.1 Larg.2 Larg.3 Lcaud Acab Ccab Lcab

6
12
16
63
64
81
87
94

111

115

118

120

130

132

1014,61e 36,23a 29,23a 19,53a 11,93b  12,64c 10,20c 4,21a 4,45a 3,77a 2,41a 1,33a 8,84a 9,70a 5,07a
1357,90a 38,16a 30,69a 20,80a 12,75a 13,58b 11,83a 4,44a 4,69a 4,18a 2,40a 1,62a 9,39a 9,89a 5,36a
1205,94c 37,28a 30,14a 20,65a 12,24b  13,31b 10,72c 4,22a 4,51a 4,03a 2,44a 1,52a 8,90a 9,49a  4,86a
976,44e 34,99a 28,0l1a 18,30a 12,05b 12,92c 10,78c 4,06a 4,31a 3,28a 2,02a 1,50a 8,71a 9,71a 4,99
1321,67b  36,83a 29,44a 19,65a 13,06a 14,66a 12,11a 4,56a 4,69a 4,05a 2,37a 1,70a 9,25a 9,78a  5,35a
1438,13a 37,24a  30,22a 20,45a 13,03a 15,13a 12,11a 4,52a 4,87a 4,14a 2,20a 1,62a 9,42a 9,76a 5,42a
1200,01c 36,69a 28,86a 19,02a 12,50a 13,02c 11,93a 4,36a 4,74a 3,63a 2,24a 1,50a 9,21a 9,83a  5,56a
1109,41d 36,75a 28,6la 19,09a 12,48a 12,97c 10,67c 4,36a 4,52a 4,04a 2,88a 1,46a 8,83a 9,52a 5,10a
1295,48b 36,97a 30,76a 20,56a 12,82a  13,60b 11,89a 4,52a 5,07a 3,98a 2,40a 1,62a 9,59a 10,20a 5,43a
1300,74b  35,56a 29,09a 19,49a 12,65a 12,92c 11,25b 4,14a 4,56a 3,93a 2,07a 1,43a 8,87a 9,60a 4,87a
1218,95¢c 37,62a 30,4la 20,57a 12,74a 13,47b 11,94a 4,44a 4,45a 3,94a 2,38a 1,51a 9,14a 9,84a 5,24a
1020,15e 35,59a 28,34a 19,20a 11,70b  12,38c 10,73c 4,18a 4,42a 3,67a 2,32a 1,55a 8,77a 9,15a 5,12a
1405,71a 37,27a 30,15a 20,30a 12,93a 13,60b 12,12a 4,45a 5,04a 4,29a 2,32a 1,59a 9,49a 9,86a 5,40a
1280,57b  38,65a 30,65a 20,21a 12,84a 13,13c 12,53a 4,27a 4,71a 3,61a 1,99a 1,58a 9,39a 10,44a 5,24a

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas, diferem significativamente (P< 0,05) pelo o algoritmo de Scott Knott.
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Tabela 6. Médias para as caracteristicas de desempenho, para peso e
variaveis morfométricas: comprimento total (CT), comprimento
padrdo (CP), comprimento padrdo sem cabeca (CPScab), altura de
corpo 1 (Alt.1), altura de corpo 2 (Alt.2), altura de corpo 3 (Alt.3),
altura caudal (Acaud), largura de corpo 1 (Larg. 1), largura de corpo
2 (Larg. 2), largura de corpo 3 (Larg. 3), largura caudal (Lcaud),
altura da cabeca (Acab), comprimento da cabeca (Ccab), largura da
cabeca (Lcab) e entre machos e fémeas de familias de tilapia de
Nilo (Oreochromis niloticus) da linhagem GIFT.

Quarta Biometria

Quinta Biometria

Variaveis Macho Fémea Macho Fémea
Peso 743,27 a 601,26 b 1430,64 a 1018,74 b
CT 34,08 a 32,31b 38,36 a 35,33 b
CP 28,24 a 26,31b 30,98 a 28,25 b
CPScab 19,90 a 18,75 b 20,84 a 18,86 b
Alt.1 11,21 a 10,31b 13,26 a 11,84b
Alt.2 11,79 a 10,84 b 14,37 a 12,40 b
Alt.3 10,30 a 9,46 a 12,37 a 10,61 b
Acaud 3,52a 3,27 b 4,61 a 4,07 b
Larg.1 3,74 a 3,89a 4,76 a 453 a
Larg.2 3,34 a 342 a 4,04 a 3,75a
Larg.3 2,08 a 2,14 a 2,33 a 2,30 a
Lcaud 1,05a 1,00 a 156 a 152a
Acab 8,05a 760b 9,51 a 8,75b
Ccab 8,35a 757b 10,14 a 9,39b
Lcab 451 a 4,07 b 5,46 a 498b

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas diferem significativamente
(p< 0,05) pelo teste F.
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