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RESUMO

O trabalho foi realizado com o objetivo de verificar quais as medidas e
razdes morfométricas estdo mais diretamente associada aos rendimentos
corporais de tilapia do nilo Oreochromis niloticus em duas classes de peso.
Foram analisados dados de 257 exemplares de tilapia, divididos em duas classes
de peso: P1 = 400 a 599 g e P2 = 600 a 900 g. Avaliaram-se as medidas
morfométrica comprimento padrao (CP), comprimento de cabeca (CC), altura do
corpo (AC) e largura do corpo (LC) e, as razdes entre estas medidas (CC/CP,
AC/CP, LC/CP, CC/AC, LC/AC, LC/CC). Foram calculados os seguintes
rendimentos corporais: de carcaga (RCAR), de filé (RFILE) e de cabeca
(RCAB). Os dados obtidos foram inicialmente submetidos ao procedimento
“Stepwise”, visando eliminar problemas de multicolinearidade entre as variaveis
morfométricas, em seguida foram calculadas as correlagdes fenotipicas entre as
variaveis dependentes (rendimentos corporais) e as independentes (medidas e
relagdes morfométricas). Posteriormente estas correlagdes foram desdobradas
em efeitos diretos e indiretos por meio de andlise de trilha e as contribui¢des
diretas e indiretas de cada variavel quantificada percentualmente. Observou-se
que a razdo morfométrica LC/CC, para ambas as classes de peso, foi a variavel
com maior correlagdo e efeito direto sobre RFILE e RCAB, sendo que quando
maior a razdo LC/CC maior o RFILE e menor o RCAB. As medidas e razdo
morfométricas estudadas, em geral, apresentaram baixa correlagio com o
RCAR, com exce¢cdo do CP que apresentou maior correlagdo (-0,65) e efeito
direto na classe de peso P1, constatando-se que quanto maior CP menor o
RCAR. Conclui-se que a razdo morfométrica LC/CC pode ser utilizada como
medida indireta dos rendimentos RFILE e RCAB.

Palavras-chave: Anélise em ftrilha. Avaliagio de carcaga. Oreochomis
niloticus. Morfométria. Peixe.



ABSTRACT

The work was carried out in order to assess the measures and
morphometric ratio are more directly associated to body income of Nile tilapia
Oreochromis niloticus in two weight classes. Data were analyzed from 257
specimens of Nile tilapia, divided into two weight classes: P1 = 400 to 599 g and
P2 =600 to 900 g. The morphometric measurements were used: standard length
(SL), head length (HL), body height (BH), and body width (BW) and the ratios
of these measures (HL/SL, BH/SL, BW/SL, HL/BH, BW/BH, BW/HL). The
income bodies were calculated: carcass (ICAR), fillet (IFILLET), head
(IHEAD). The data were initially submitted to the procedure "Stepwise", aim to
eliminate problems of multicollinearity among the morphometric variables, then
were calculated the phenotypic correlations among the dependent variables
(incomes body) and the independent variables (measured and morphometric
relations). Later these correlations were divided into direct and indirect effects
through path analysis and the direct and indirect contributions of each variable
measured in percentage terms. It was observed that the morphometric ratio
BW/HL, for both classes weight, was the variable most strongly correlated and
direct effect on IFILLET and IHEAD, and when the larger ratio BW/HL greater
IFILLET and minor IHEAD. The morphometric measures and ratio studied, in
general, had low correlation with the ICAR, except SL that show most correlated
(-0.65) and direct effect in the weight class P1 verifying that as higher SL minor
ICAR. It is concluded that, the morphometric ratio BW/HL can be used as
indirect measure of income IFILLET and IHEAD.

Keywords: Path analysis. Carcass evaluation. Oreochomis niloticus.
Morphometry. Fish.
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1 INTRODUCAO

A tilapia do nilo Oreochromis niloticus é uma das principais espécies
cultivadas comercialmente por apresentar bom desempenho em crescimento,
bom aproveitamento de carcaga, grande potencial para a piscicultura intensiva,
adaptagdo a diversos climas, tolerancia a diferentes ambientes de cultivo, pleno
dominio das técnicas de cultivo e uma carne de excelente qualidade. Além disso,
a carne de tilapia é apreciada pelo mercado consumidor, principalmente pela cor
branca, auséncia de espinhos intramusculares e excelentes textura e sabor.

O filé ¢ a forma de apresentacdo, do produto final, mais comercializada
quando comparada ao peixe inteiro eviscerado ou na forma de tronco limpo (sem
cabeca, nadadeiras, pele e visceras). Além disso, a tilapia apresenta um
rendimento de filé menor que outras espécies, sendo necessarias mais
informagdes sobre seus rendimentos corporais.

Informagdes sobre a forma externa do corpo do peixe (morfometria)
permitem fazer uma estima¢do da produtividade reduzindo-se os custos e
aumentando-se os lucros, tanto para o piscicultor como para a propria industria.
Programas de melhoramento genético que visam melhores rendimentos
corporais apresentam uma dificuldade no fato da avaliagdo direta envolver o
abate do animal e a perda de potenciais reprodutores do plantel.

A existéncia de correlagdo das variaveis morfométricas com medidas
produtivas ja foi observada em diversas pesquisas (COSTA, 2011; DIODATTI
et al.,, 2008; FREATO et al., 2007). Entretanto, a correlagdo simples permite
apenas avaliar o sentido ¢ a magnitude da associagdo entre dois caracteres, sem
fornecer informacdes necessarias relativas aos efeitos diretos e indiretos de um
grupo de caracteres em relacdo a uma variavel dependente de maior importancia
(CRUZ, 2001). A analise de trilha ou “path analysis” foi desenvolvida a fim de

entender melhor a associagdo entre diferentes caracteres.
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Com o presente estudo objetivou-se avaliar por meio da analise de trilha
das correlagdes fenotipicas correlagdo fenotipica, quais varidveis morfométricas
estariam mais diretamente associadas aos rendimentos corporais de tilapia do
nilo Oreochromis niloticus nas classes de peso: P1 =400 a 599 g ¢ P2 = 600 a
900 g.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas da espécie

A tilapia Oreochromis sp. ¢ um peixe de agua doce, pertencente a
familia Cichlidae, originaria da Africa (APPLEYARD; RENWICK; MATHER,
2001). A espécie O. niloticus apresenta um corpo lateralmente comprimido e
com uma longa nadadeira dorsal, com a parte anterior provida de raios duros,
transformados em espinhos, que também sdo encontrados nas nadadeiras pélvica
e anal (POPMA; MASSER, 1999). Citado por Pavanelli et al. (2007), esta
espécie apresenta corpo alto e claro com faixas transversais pouco evidentes,
mais nitidas e escuras sobre a caudal.

A tilapia é a segunda espécie de peixe mais cultivadas no mundo
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS - FAO, 2009), podendo tornar-se o mais importante nas proximas
décadas (FITZSIMMONS, 2000). O Brasil foi o 6° maior produtor de tilapia
cultivada no mundo neste ano, aumentando sua producao de 35 em 2001 para 68
mil toneladas em 2005 (KUBITZA, 2007).

A introdugdo da tilapia do nilo O. niloticus no Brasil ocorreu
especificamente, no nordeste brasileiro, em 1971 pelo Departamento Nacional
de Obras Contra as Secas (DNOCS), que formou um pequeno plantel de
reprodutores e suas sucessivas geracdes foram utilizadas para o cultivo
(TEIXEIRA, 2007).

Diversos sistemas sdo utilizados na criagdo de tilapia no Brasil, que vao
desde os cultivos semi-intensivo, em tanques com adubagdo organica e
moderado aporte tecnoldgico, até os cultivos superintensivos em “raceways” ou
em tanques-redes, com elevadas densidades de cultivo e maior demanda

tecnologica (FARIA, 2006).



16

A tildpia se destaca por apresentar inumeras qualidades zootécnicas,
crescimento rapido, grande adaptacdo alimentar, boa conversao alimentar e
ganho de peso. Além disso, a tilapia do Nilo apresenta rendimentos de filé
variando de 25,4% a 42% e possui uma carne de 6tima qualidade, bom paladar,
auséncia de microespinhas, recomendada para o consumo fresco, desidratado,
salgado ou defumado (CLEMENTS; LOVELL, 1994; MACEDO-VIEGAS;
SOUZA, 2004). Porém, como qualquer espécie doméstica cultivada pelo
homem, suas caracteristicas zootécnicas devem ser melhoradas geneticamente
para garantir o continuo crescimento e a viabilidade de sua cadeia produtiva
(PONZONI; KHAW; NGUYEN, 2007).

A maioria dos estoques de tilapia utilizados em paises em
desenvolvimento ainda é geneticamente similar aos selvagens, como varias
outras espécies aquicolas (BRUMMETT; ANGONI; POUOMOGNE, 2004;
EKNATH et al.,, 1991; LYMBERY et al., 2000). Contudo, programas de
melhoramento genético, ja programado, demonstraram efeitos positivos nas suas
cadeias produtivas (GJEDREM, 2000; HULATA, 2001). Chitralada e GIFT sao
exemplos de linhagens resultantes de programas que trouxeram aumentos de
produtividade em paises que as utilizaram (RUTTEN; BOVENHUIS; KOMEN,
2004).

2.2 Processamento da tilapia

O processamento industrial da tildpia no Brasil iniciou- se na década de
90, na regido Oeste do Parand, priorizando- se apenas uma forma de
beneficiamento, ou seja, filés de tilapia, com rendimento de filé e residuo de,
respectivamente, 32,2% e 66% na industrializacdo (FERNANDES, 2000;
SCHIFFNER; OPPEL; LORTZING, 1996).
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O uso de técnicas de separagcdo mecanica da carne do pescado t€m sido
uma das alternativas na industria pesqueira para a diversificacdo de seus
produtos a base de pescado, sendo um alimento de facil digestdo e fonte de
proteinas, minerais, principalmente calcio e fésforo, vitaminas A, D e complexo
B. Além disso, ¢ um produto que ndo possui muitos espinhos, caracteristica que
atrai muitos consumidores (KIRSCHNIK, 2007; OETTERER, 1999).

Segundo Souza (2000), a parte util do pescado, também denominada
corpo limpo ou tronco limpo, é a parte do corpo pronta para o consumo e/ou a
industrializagdo, sendo que a partir desta pode-se ainda obter o filé. Para as
unidades de processamento, por exemplo, da tildpia do nilo, a forma mais
comercializada ¢ a de filé e, em menor proporg¢do, o peixe inteiro eviscerado ou
na forma de tronco limpo (sem cabeca, nadadeiras, pele e visceras). Assim,
mesmo com a importancia da comercializagdo da tilapia na forma de filé, sdo
necessarias informagoes sobre rendimento de carcaga e tronco.

De acordo com Miler e Sikorski (1994), a forma de apresentagdo do
produto final ao consumidor, seja inteiro eviscerado, filé com ou sem pele, em
postas, tronco limpo sem cabega ou outros, pode interferir na aceitabilidade do
mesmo. Dependendo do tamanho, peculiaridades do peixe, bem como
caracteristicas que o produto final deve exibir, praticam-se diferentes técnicas de
limpeza e cortes.

A industria do pescado ainda ndo valoriza as caracteristicas de carcaga
da tilapia, ¢ paga somente pelo peso vivo. Mas, como em outras espécies
utilizadas na producdo animal (aves e suinos), a tendéncia € que peixes com

melhores caracteristicas de carcaga sejam mais bem valorizados.
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2.4 Avaliacéo de rendimentos corporais em animais vivos

As tentativas para estimar o rendimento corporal de animais tem uma
historia que parece ter comegado com os estudos realizados por Lawes e Gilbert
em 1860. Ao longo dos anos foram desenvolvidas varias metodologias para
avaliagdo de animais IN VIVO com objetivos de auxiliar o melhoramento
genético e a classificagdo comercial de carcagas (TEIXEIRA; DELFA, 2006).

Diferentes pesquisas utilizando metodologias de avaliagdo corporal sdo
rotineiramente empregadas na produgdo animal, podendo-se destacar a
mensuracao por meio de pesagens, a biometria de locais especificos, como area
de olho-de-lombo, e técnicas que preservem o animal vivo (CREPALDI et al.,
2006).

As medidas morfométricas, ou de conformagdo, contribuem para a
descri¢do da forma do corpo do peixe, que varia de acordo com as caracteristicas
de cada espécie, além de poderem influenciar o peso corporal e o rendimento de
filée (BOSWORTH; LIBEY; NOTTER, 1998; CIBERT et al., 1999). Conforme
Contreras-Guzman (1994), isto se deve a capacidade diferencial da acumulagdo
de massa muscular em determinados pontos do corpo do animal durante seu
crescimento, 0 que caracteriza o seu formato e influencia os rendimentos
corporais.

As técnicas que se baseiam em imagens (tomografia computadorizada e
ressondncia magnética) que ainda tem seu uso restrito na produc¢do animal pelo
alto custo. A andlise do contetido corporal dos peixes pela ultrassonografia tem
sido empregada em pesquisas em todo mundo devido ao seu carater nao evasivo,
simples, preciso e informatizado (SUVANICH et al., 1998).

O uso de coeficientes de correlacdo linear entre caracteres tém sido
obtidos e utilizados como estratégia de selegdo indireta na producao animal. Se o

carater sob selecdo apresentar alta herdabilidade e coeficiente de correlagdo
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linear elevado com os rendimentos corporais, a selecdo indireta sera eficiente na
identificagdo de gendtipos superiores.

Algumas das vantagens do uso de técnicas de determinagao indireta para
a obten¢do de informagdes sobre as caracteristicas de interesse produtivo € a
possibilidade das medidas serem efetuadas em animais vivos. Além disso, de
acordo com Crepaldi et al. (2008), a possibilidade da sele¢do inicial de
reprodutores em um plantel, podendo significar um avango importante para

futuros programas de melhoramento genético.

2.5 Influéncia das medidas morfométricas nos rendimentos corporais

As variaveis morfométricas utilizadas como critérios de selecdo se
justificam quando se verificam altas correlacdes destas com medidas produtivas
de valor comercial, como pesos e rendimentos de carcaca e de filé
(GOODMAN, 1973), apresentando grande importincia para a industria de
processamento.

Sob o ponto de vista econdmico, para Huang e Liao (1990), o pardmetro
mais importante a ser melhorado em um programa de selecdo € o crescimento,
que tem como um dos componentes principais o estudo da forma do corpo,
expresso por medidas ou indices morfométricos. Uma das vantagens do uso de
medidas morfométricas para a obtencdo de informagdes sobre as caracteristicas
de interesse produtivo € a possibilidade de estas medidas serem efetuadas em
animais vivos (RUTTEN; BOVENHUIS; KOMEN, 2004).

O formato do corpo tem grande influéncia nos rendimentos durante o
processamento dos peixes. Os peixes com forma de torpedo (fusiformes)
apresentam rendimentos relativamente altos devido a massa muscular cilindrica,
superando valores de 54% de rendimento de filé com pele. Entretanto, peixes

comprimidos dos lados, estdo entre as espécies de rendimento mais baixo
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(rendimentos de filé com pele inferior a 42%) (CONTRERAS-GUZMAN,
1994). Além disso, Eyo (1993) constatou que a estrutura anatdémica tem
influéncia nos rendimentos do processamento ao observar que, peixes com
cabega grande em relagdo ao corpo apresentam menor rendimento de filé,
comparados aos de cabeca pequena.

As relagdes largura/comprimento e largura/altura que representam a
conformacdo do filé¢ indicaram que os peixes sdo mais robustos quando elas sdo
elevadas de acordo com Boscolo et al. (2001). Santos et al. (2003), estudando a
morfometria de alevinos de tildpia, concluiu que uma maior relagdo
comprimento da cabega / comprimento padrdo ¢ desejavel nessa fase, porque
pode ser indicativo de maior busca e captura de alimentos, além de maior
capacidade respiratéria para um rapido crescimento.

Freato (2005), trabalhando com piracanjuba Brycon orbignyanus,
observou que as alturas tomadas no primeiro raio da nadadeira peitoral e dorsal,
bem como o comprimento padrdo sdo medidas que podem ser utilizadas como
critério na avaliacdo da qualidade da carcaga e como critério de selecdo em
programas de melhoramento genético.

Sendo assim, € possivel estabelecer relagdes das medidas morfométricas
com as medidas produtivas, como peso e rendimentos, por meio de futuras
pesquisas, ¢ assim planejar estratégias para melhorar as medidas corporais da

tilapia.

2.6 Analise de Trilha

Em programas de melhoramento genético, o conhecimento da correlacdo
entre caracteres ¢ importante, quando se deseja fazer selegdo simultanea de
caracteres, ou quando um carater de interesse apresenta baixa herdabilidade,

problemas de medi¢do ou de identificacdo. Neste caso, ao selecionar outro
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carater de alta herdabilidade, de facil medicao e identificacdo e que apresenta
alta correlacdo com o carater desejado, o melhorista podera obter progressos
mais rapidos, em relac¢do ao uso de selecdo direta (CARVALHO et al., 1999).

Ramalho, Santos e Zimmermann (1993) e Santos et al. (2006) relataram
que a importancia da correlacdo entre caracteres no melhoramento genético
reside no fato de se poder avaliar o quanto da alteragdo de um carater pode afetar
os demais, no decurso da selegdo. A correlagdo de um carater pode assumir um
valor positivo, negativo ou igual a zero.

Entretanto, podem ocorrer alguns equivocos nas estratégias de selegdo
das caracteristicas avaliadas, a partir da quantificacdo da magnitude das
correlagdes entre as variaveis. A correlagdo simples permite apenas avaliar o
sentido ¢ a magnitude da associagdo entre dois caracteres, sem fornecer
informagdes necessarias relativas aos efeitos diretos e indiretos de um grupo de
caracteres em relacdo a uma variavel dependente de maior importancia (CRUZ,
2001).

Para entender melhor as associagdes entre diferentes caracteres, segundo
Johnson e Wichern (1992), foi desenvolvida pelo geneticista Sewall Wright em
1918-1921, a analise de trilha ou “path analysis”. Esse método consiste no
estudo dos efeitos diretos e indiretos de caracteres sobre uma variavel basica,
cujas estimativas sdo obtidas por meio de equagdes de regressdo, em que as
variaveis sdo previamente padronizadas (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

O sucesso da analise de trilha reside basicamente na formulacdo do
relacionamento causa e efeito entre as variaveis (SCHUSTER, 1996). Além
disso, o desdobramento de correlagdo ¢ dependente do conjunto de caracteres
estudados, que normalmente ¢é estabelecido pelo conhecimento prévio do
pesquisador quanto a sua importdncia as possiveis inter-relacdes expressas em

diagramas de trilha (CRUZ; CARNEIRO, 2003).
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Para a interpretagdo dos resultados gerados pela analise de trilha
considerando os critérios adaptados por Costa (2011) e Loures et al. (2001), com
quatro situagdes possiveis: a) se uma determinada variavel independente (x)
apresentar alto efeito direto e alta correlacdo, com a variavel dependente (y),
indica ser determinante na variagdo em y; b) se a variavel independente (x)
apresentar efeito direto elevado, mas pouca correlagdo com variavel dependente
(y), indica que, em uma analise com as demais variaveis independentes, pode
resultar em grandes beneficios para efeito de estimativas, mas ndo deve ser
utilizada isoladamente; c) se a variavel independente (x) apresentar correlagdo
elevada com a variavel dependente (y), mas efeito direto reduzido, indicando
que seus efeitos ocorrem, principalmente, indiretamente através de outras
variaveis do modelo e seu uso ¢ de pouca utilidade nas determinagdes dos
efeitos das variaveis independentes sobre y; d) se a variavel independente (x)
apresentar baixo valor tanto do efeito direto, como para correlacio com a
variavel dependente (y), indica ser de pouca utilidade para as estimativas.

Poucos s@o os autores que adotam a analise de trilha como instrumento,
no melhoramento animal, na avaliagdo dos caracteres relacionados com a
producdo como, por exemplo, os efeitos diretos e indiretos das medidas
morfométrica sobre as caracteristicas de pesos e rendimentos corporais de

peixes.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Origem dos dados

Os dados utilizados no presente trabalho foram oriundos de tilapias
abatidas e dissecadas em experimentos conduzidos na Estacdo de piscicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras — MG; no Centro
de Pesquisa, Demonstracdo e Treinamento de Cultivo de Peixes em Tanques
redes, da Fazenda Experimental de Felixlandia — EPAMIG e na Estagdo
Experimental de Piscicultura da Fazenda Experimental de Leopoldina —
FELP/EPAMIG (FREATO, 2009). Em todos os experimentos, foram utilizados
alevinos, monosexo masculino (tratados com 17 a-metiltestosterona), de tilapia

do nilo Oreochromis niloticus, cultivados em diferentes sistemas de cultivo.

3.2 Caracterizacéo e organizagao do arquivo de dados

Dados de um total de 257 animais extraidos dos experimentos foram
organizados em dois arquivos em funcdo da classe de peso (P1 = 400 a 599 g;
P2 = 600 a 900 g), os quais continham os valores obtidos para comprimento
padrdo, comprimento da cabega, altura do corpo, largura do corpo, peso de abate
e rendimentos corporais (Tabela 1). Isso foi realizado, pois o peso de abate pode
influenciar as correlagdes entre os rendimentos corporais ¢ as medidas e razdes
morfométricas, em tilapia do Nilo (CONTRERAS—GUZMAN, 1994; FREITAS
et al.,, 1979; MACEDO-VEIGAS; SOUZA; KRONKA, 1997; SOUZA et al.,
1998). As analises foram desenvolvidas, seguindo exatamente os mesmos

procedimentos para os dois arquivos.
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Tabela 1 Medidas morfométrcias e rendimentos corporais para cada classe de
peso de Tilapia do Nilo Oreochromis niloticus, com nimero de dados
(n), média das variaveis (x), desvios padrao (s), valor maximo (Méx)
e valor minimo (Min)

Variaveis n X S Max Min
Classe P1 (400-599g)
CP 136 23.54 1.68 27.60 20.80
CC 136 7.25 0.62 8.50 6.00
AC 136 9.09 0.60 10.70 7.58
LC 136 3.98 0.30 4.89 3.40
RCAR 136 80.13 3.14 85.08 72.71
RFILE 136 35.53 3.89 42.67 26.84
RCAB 136 23.94 5.43 37.43 15.75
Classe P2 (600-900g)
CP 121 26.18 1.31 32.00 24.00
CcC 121 8.14 0.37 9.10 7.28
AC 121 10.27 1.02 19.75 8.60
LC 121 4.30 0.26 4.90 3.66
RCAR 121 80.98 2.46 85.50 72.99
RFILE 121 36.22 3.51 41.39 26.89
RCAB 121 23.95 4.75 33.08 17.35

CP: comprimento padrdo, compreendido entre a extremidade anterior da cabeca ¢ a
inser¢do da nadadeira caudal; CC: comprimento da cabe¢a, compreendido entre a
extremidade anterior da cabeca e a borda caudal do opérculo; AC: altura do corpo
medidas a frente do 1° raio da nadadeira dorsal; LC: largura do corpo medida a frente do
1° raio da nadadeira dorsal; RCAR: rendimento de carcaga; RFILE: rendimento de filé;
RCAB: rendimento de cabeca; n: numero de dados; x: média dos dados; s: desvio
padrdo; Méx: valor de dado maximo; Min: valor de dado minimo.

3.3 Variaveis independentes

Foram utilizadas como varidveis independentes as seguintes medidas e

razdes morfométricas:
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3.3.1 Medidas Morfométricas

a) Comprimento padrio (CP), compreendido entre a extremidade
anterior da cabega ¢ a inser¢do da nadadeira caudal,

b) Comprimento da cabeca (CC), compreendido entre a extremidade
anterior da cabeca e a borda caudal do opérculo;

¢) Altura do corpo medidas a frente do 1° raio da nadadeira dorsal
(AC);

d) Largura do corpo medida a frente do 1° raio da nadadeira dorsal

(LC).
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Figura 1 [Ilustracdo das diferentes medidas morfométricas realizadas nos
peixes, onde CP: comprimento padrao; CC: comprimento da cabega;
AC: altura do corpo; LC: largura do corpo.
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3.3.2 Razbes Morfométricas

a)
b)

c)

d)

CC/CP = comprimento da cabega / comprimento padrio;

AC/CP = altura do corpo na linha do 1° raio da nadadeira dorsal /
comprimento padrao;

LC/CP = largura do corpo medida a frente do 1° raio da nadadeira
dorsal / comprimento padrio;

LC/CC = largura do corpo medida a frente do 1° raio da nadadeira
dorsal / comprimento da cabega;

LC/AC = largura do corpo medida a frente do 1° raio da nadadeira
dorsal / altura do corpo na linha do 1° raio da nadadeira dorsal;
CC/AC = comprimento da cabeca / altura do corpo na linha do 1°

raio da nadadeira dorsal;

3.4 Variaveis dependentes

Foram utilizadas como variaveis dependentes os seguintes rendimentos

corporais, calculados como porcentagem do peso de abate do peixe:

a)

b)

c)

Rendimento de Carcaca (RCAR) = (peso do peixe eviscerado/peso
ao abate) x 100;

Rendimento de cabeca (RCAB) = (peso da cabeca / peso ao abate) x
100;

Rendimento de Filé¢ (RFILE) = (peso de filé¢ sem pele e costela/peso
ao abate) x 100.
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3.5 Anélise estatistica

Para reduzir o numero inicial de variaveis independentes e os efeitos da
multicolinearidadade nas estimagdes dos efeitos diretos e indiretos de cada
varidvel morfométrica sobre os rendimentos corporais, foram realizadas analises
de regressdo linear multipla entre as varidveis morfométricas e os rendimentos
corporais, utilizando o procedimento “Stepwise” na opg¢do “backward”
(CHAGAS, 2010; CHARNET et al., 2008; COIMBRA et al., 2005).

As correlagdes fenotipicas entre as variaveis dependentes (rendimentos
corporais) ¢ independentes (medidas e razdes morfométricas) foram obtidas por
meio do coeficiente de correlacdo linear de Pearson e, para verificar a
significancia das correla¢des, aplicou-se o teste de “Student” (CHARNET et al.,
2008). As correlagdes obtidas foram desdobradas em efeitos diretos e indiretos
por meio de analise de trilha (CRUZ; CARNEIRO, 2003) e as contribui¢des
diretas e indiretas de cada variavel foram quantificadas percentualmente
(COSTA, 2011). As analises estatisticas foram realizadas, utilizando o programa
computacional R Development Core Team (2010).

Consideraram-se, concomitantemente, o valor da correlacio ¢ a
magnitude do efeito direto, como critério para definir qual (is) medida(s) ou
razdo(0es) mofométrica(s) foi(ram) determinante(s) para a variagdo dos
rendimentos corporais, ou seja, aquela(s) que apresentasse(m) a maior

correlagdo e efeito direto sobre aquele rendimento corporal especifico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés a realizagdo das analises de regressdo linear multipla entre as
varidveis morfométricas ¢ os rendimentos corporais, utilizando o procedimento
“Stepwise” na opg¢do “backward”, verificou-se que nem todas as medidas e
razdes morfométricas foram importantes para a variacdo dos rendimentos
corporais avaliados (Tabela 2). Nao foram incluidas nas equagdes geradas, na
classe P1, duas variaveis morfometricas no RCAR (LC/CP e LC/CC), quatro no
RCAB (CP, CC/CP, CC/AC e LC/AC) e cinco no RFILE (CP, CC, LC, CC/CP e
LC/AC) e, na classe P2, trés no RCAR (AC, CC/CP e LC/CP), cinco no RCAB
(LC, CC/CP, AC/CP, LC/CP e LC/AC) e cinco no RFILE (AC, LC, CC/CP,
LC/CP e LC/AC). De acordo com estes resultados, as medidas e razoes
morfométricas que contribuem para a variagdo dos rendimentos corporais
mudam em fungdo da classe de peso de abate. Observou-se, também (Tabela 2),
que os coeficientes de determinacdo ajustados para as equagdes obtidas foram
relativamente altos, com excec¢do da equagdo obtida para RCAR na classe P2
(R>=0,22), o que demonstra a importancia das medidas e razdes morfométricas
na determinagdo dos rendimentos de carcaca, cabeca e filé de tilapia. Resultados
contraditérios foram obtidos por Diodatti et al. (2008), trabalhando com tilapia,
que obtiveram coeficientes de determinacdo ajustados muito baixos para
equagdes de predicdo dos rendimentos corporais em fungdo das medidas e

razdes morfométricas.
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Tabela 2 Equacdes de predicao das varidveis de rendimentos no processamento
através de um modelo com medidas e razoes morfométricas, obtidas
pelo procedimento “backward”, com os coeficientes de determinacao

2

ajustados (R ) do modelo

Variavel Equagdo R’
Classe de peso P1 (400 a 599 g)
RCAR  631,5-13,0CP+34,9CC-14,1AC+40,1LC-507,8CC/CP -
316,4AC/CP - 375,4LC/AC — 106,3CC/AC

0,67

RCAB  -12,9+3,3CC+12,3AC-31,6LC-271,5AC/CP + 929,5LC/CP 0,74

—71,8LC/CC
RFILE gézlzgc—c(;,:éc —48,5AC/CP - 128,2LC/CP + 48,0LC/CC — 0.74
Classe de peso P2 (600 a 900 g)
T
RCAB 20;956(%/;C0,4CP — 38,3CC + 33,2AC - 70,7LC/CC + 0.70
RFILE igg:éasé(/)gg + 16,4CC - 375,5AC/CP + 51,2LC/CC - 0.62

RCAR=rendimento de carcaga, RCAB=rendimento de cabeca, RFILE=rendimento de
filé, CP=Comprimento de padrdo, CC=comprimento de cabega, AC=altura do corpo,
LC=largura do corpo (LC)

4.1 Rendimento de Carcaca

As correlagoes entre as medidas e razdes morfométricas com o RCAR
foram mais altas nos peixes abatidos na classe P1, com os maiores valores
observados para CP (-0,65) e CC (-0,40), o que significa que em tilapias com
menores comprimentos padrdo e de cabeca e peso de abate entre 400 e 600 g,
apresentam maiores rendimento de carcaga. O efeito direto do CP correspondeu
63,04 % de sua correlagdo com RCAR, revelando ser uma medida determinante
na avaliacdo deste rendimento corporal (Tabela 3). O CC, com o segundo maior
coeficiente de correlagdo, apresentou uma grande porcentagem de efeitos

indiretos (60,56%) em sua correlacdo, principalmente via CP (Tabela 4), o que
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reafirma a importancia do comprimento padrdo na identificagdo de animais com

melhores rendimentos de carcaca.

Tabela 3 Valores e percentuais dos efeitos diretos e indiretos das medidas e
relagdes morfométricas sobre o rendimento de carcaga da tilapia do
nilo Oreochromis niloticus em diferentes classes de peso

Variavei Direto Indireto Correlaci
ariaveis Efeito ” Efeito % orrelacdo
Classe de peso P1 (400 a 599 g)

CpP -1,5710 63.04 0.9210 36.96 -0.6500 **
cC 0.7466 39.44 -1.1466 60.56 -0.4000 **
AC -0.3685 90.54 0.0385 9.46 -0.3300 **
LC 0.6033 40.31 -0.8933 59.69 -0.2900 **
CC/CP 0.1838 88.55 -0.0238 11.45 0.1600 ns
AC/CP -0.8240 41.04 1.1840 58.96 0.3600 **
LC/AC -0.7334 50.00 0.7334 50.00 0.0000 ns
CC/AC -0.3624 79.68 0.0924 20.32 -0.2700 **
Classe de peso P2 (600 a 900 g)
Cp -0.4698 62.67 0.2798 37.33 -0.1900 ns
cC 0.5539 56.65 -0.4239 43.35 0.1300 ns
LC -0.1728 75.13 -0.0572 24.87 -0.2300 ns
AC/CP -0.1942 31.41 0.4242 68.59 0.2300 ns
LC/CC 0.3098 46.97 -0.3498 53.03 -0.0400 ns
LC/AC -0.1626 58.07 -0.1174 41.93 -0.2800 *
CC/AC -0.1933 44.27 0.2433 55.73 0.0500 ns

CP=Comprimento de padrdo, CC=comprimento de cabega, AC=altura do corpo,
LC=largura do corpo (LC). *(P=0,05); **(P=0,01); ns (ndo significativo).

Para a classe de peso P2, a razdo LC/AC foi a tUnica varidvel

morfométrica com correlagdo significativa com o RCAR, porem esta foi baixa e

negativa (-0,28), sendo que efeito direto de LC/AC foi responsavel por 58,07%

desta correlagdo. Assim, guardadas as devidas proporgdes, menores valores para

esta razdo morfométrica podera indicar individuos com maiores rendimentos de

carcaga. As baixas correlagdes apresentadas pelas variaveis morfométricas com

o rendimento de carcaga, em peixes mais pesados, implica que possa existir uma

ou mais variaveis morfométricas, ndo mensuradas neste estudo, necessitando de

serem avaliadas quanto aos seus efeitos sobre o RCAR. Diodatti (2006),
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trabalhando com algumas linhagens de tilapia, encontrou coeficiente de
correlagdo significativo entre medidas morfométricas e rendimento de carcaca
somente para o perimetro medido na inser¢ao da nadadeira anal. Por outro lado,
Freato et al. (2007) relataram que a altura do corpo, tomada na insercdo da
nadadeira peitoral como foi a medida mais importante para determinagdo do

rendimento de carcaca de piracanjuba Brycon orbignyanus.



Tabela 4 Estimativas dos efeitos diretos e indiretos, obtidos pela analise de trilha, entre as medidas e razodes
morfométricas e o rendimento de carcaga de tilapia do nilo Oreochomis niloticus em diferentes classes de peso

Efeitos Classe de peso P1 (400 a 599 g)
Cp CcC AC LC Cc/cp AC/CP LC/AC CC/AC
Direto -1.571 0.747 -0.369 0.603 0.184 -0.824 -0.733 -0.362
Indireto via CP --- 0.597 -0.206 0.247 0.007 0.445 0.066 -0.236
Indireto via CC -1.256 --- -0.287 0.241 0.114 0.091 0.213 -0.261
Indireto via AC -0.879 0.582 - 0.199 0.105 -0.313 0.389 -0.043
Indireto via LC -0.644 0.299 -0.122 --- 0.024 0.099 -0.455 -0.094
Indireto via CC/CP -0.062 0.463 -0.210 0.078 - -0.437 0.271 -0.127
Indireto via AC/CP 0.848 -0.082 -0.140 -0.072 0.097 --- 0.315 0.217
Indireto via LC/AC 0.141 -0.217 0.195 0.374 -0.068 0.354 --- -0.047
Indireto via CC/AC -1.021 0.538 -0.044 0.157 0.064 0.494 -0.095 ---
Efeitos Classe de peso P2 (600 a 900 g)
CP CcC LC AC/CP LC/CC LC/AC CC/AC
Direto -0.470 0.554 -0.173 -0.194 0.310 -0.163 -0.193
Indireto via CP --- 0.210 -0.066 0.113 0.050 -0.020 -0.008
Indireto via CC -0.179 --- -0.029 -0.035 -0.136 0.042 -0.087
Indireto via LC -0.179 0.094 - 0.016 0.108 -0.122 0.025
Indireto via AC/CP 0.272 0.100 0.014 --- -0.118 0.075 0.081
Indireto via LC/CC -0.075 -0.244 -0.060 0.074 --- -0.083 0.039
Indireto via LC/AC -0.056 -0.144 -0.130 0.089 0.158 -0.035
Indireto via CC/AC -0.019 0.249 0.022 0.082 -0.062 -0 029 -

CP=Comprimento de padrao, CC=comprimento de cabega, AC=altura do corpo, LC=largura do corpo (LC)

[43
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4.2 Rendimento de Cabeca

Em geral, os coeficientes de correlagdo significativos entre as variaveis
morfométricas e RCAB (Tabela 5), para ambas as classes de peso, foram baixos
e positivos, exceto para a razdo LC/CC que apresentou altos coeficientes de
correlagdo negativos, sendo -0,75 e -0,82 nas classes P1 e P2, respectivamente.
Isso indica que quanto menor for esta razao maior serd o RCAB, ou seja, tilapias
mais largas na regido dorsal e com cabe¢a de menor comprimento produzirdo
menor rendimento de cabega. Além da alta correlacio com RCAB, a razdo
LC/CC também apresentou, tanto na classe P1 como na P2, maior efeito direto,
o qual representou mais de 83% de sua correlagdio com RCAB, revelando ser

uma variavel determinante deste rendimento corporal.

Tabela 5 Valores e percentuais dos efeitos diretos e indiretos das medidas e
relacdes morfométricas sobre o rendimento de cabeca da tilapia do
nilo Oreochromis niloticus em diferentes classes de peso

Direto Indireto

Variaveis Efeito " Efeito % Correlagéo
Classe de peso P1 (400 a 599 g)
CcC 0.3453 75.06 0.1147 24.94 0.4600 **
AC 1.0781 63.94 -0.6081 36.06 0.4700 **
LC -1.3293 46.50 1.5293 53.50 0.2000 *
AC/CP -0.9776 40.14 1.4576 59.86 0.4800 **
LC/CP 1.7765 52.98 -1.5765 47.02 0.2000 *
LC/CC -0.6236 83.14 -0.1264 16.86 -0.7500 **
Classe de peso P2 (600 a 900 g)
Cp -0.1078 71.85 -0.0422 28.15 -0.1500 ns
CcC -0.4304 31.86 0.9204 68.14 0.4900 **
AC 0.6527 72.89 -0.2427 27.11 0.4100 **
LC/CC -0.6908 84.24 -0.1292 15.76 -0.8200 **
CC/AC 0.4896 58.34 -0.3496 41.66 0.1400 ns

CP=Comprimento de padrio, CC=comprimento de cabeca, AC=altura do corpo,
LC=largura do corpo (LC). *(P=0,05); **(P=0,01); ns (ndo significativo).
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A razdo LC/CC possuiu altos valores de coeficientes de trilha indireto
via AC e CC, nas duas classes de peso, contribuindo fortemente para os efeitos

indiretos na correlagdo de LC/CC com RCAB (Tabela6).

Tabela 6 Estimativas dos efeitos diretos e indiretos, obtidos pela analise de
trilha, entre as medidas e razdes morfométricas ¢ o rendimento de
cabeca de tilapia do nilo Oreochomis niloticus em diferentes classes

de peso
Efeitos Classe de peso P1 (400 a 599 g)
cC AC LC AC/CP LC/CP LC/CC
Direto 0345 1.078 -1.329 -0978 1.776  -0.624
Indireto via CC --- 0.819 -0.518 0.108  -0.693  0.399
Indireto via AC 0.262 --- -0.399  -0.401 -0426  0.355
Indireto via LC 0.135  0.323 --- 0.166  0.924  -0.019
Indireto via AC/CP  -0.038 0.442  0.226 - 0.622 0.206
Indireto via LC/CP  -0.135 -0.259 -0.691 -0.342 -0.150

Indireto via LC/CC  -0.221 -0.615 -0.040  0.323 0.426 ---
Efeitos Classe de peso P2 (600 a 900 g)

CP CC AC LC/CC CC/AC
Direto -0.108  -0.430  0.653 -0.691 0.490

-0.146  0.189  -0.124 0.039
0.392 0.311 0.255

Indireto via CP ---
Indireto via CC -0.037 -
Indireto via AC -0.031  -0.258 --- 0.228 -0.181
Indireto via LC/CC  -0.019 0.194  -0.215 --- -0.088
Indireto via CC/AC ~ -0.009  -0.224  -0.241 0.124 ---
CP=Comprimento de padrdo, CC=comprimento de cabeca, AC=altura do corpo,
LC=largura do corpo (LC).

Diodatti (2006), trabalhando com tilapia, encontrou coeficiente de
correlagdo mais baixo e negativo para a relacdo formada pela largura ¢ o
comprimento padrdo. Miranda e Ribeiro (1997) também verificaram que o
rendimento de cabega foi negativamente correlacionado com a LC/CP (-0,64)
em surubim Pseudoplastiloma coruscans.

Costa (2011) e Freato (2005) observaram, respectivamente, em
tambaqui e piracanjuba que a razdo morfométrica CC/CP ¢ a mais indicada,

sendo que, quanto maior for essa razdo, maior serd o rendimento de cabega.
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4.3 Rendimento de Filé

Em geral, o RFILE apresentou coeficientes de correlagdo baixos, nas
classes de peso, com as medidas e as razdes morfométricas, com exce¢do da
razdo LC/CC (Tabela 7). Nas classes de peso, P1 e P2, foram observados valores
acima de 75% de efeito direto para razdo LC/CC com RFILE, revelando ser uma
variavel determinante na avaliagdo deste rendimento corporal. Quando o
objetivo for selecionar peixes com maiores rendimentos de filé, parte do pescado
com maior valor econdmico, tildpias mais largas na regido dorsal e com cabeca

mais curtas deverao ser selecionadas.

Tabela7  Valores e percentuais dos efeitos diretos e indiretos das medidas e
relagdes morfométricas sobre o rendimento de filé da tilapia do nilo
Oreochromis niloticus em diferentes classes de peso

Varidvei Direto Indireto Correlaci
AVl T e peito % Efeito % orrelacao
Classe de peso P1 (400 a 599 g)

AC -0.1229 24.58 -0.3771 75.42 -0.5000%**
AC/CP -0.2848 56.97 -0.2152 43.03 -0.5000%*
LC/CP -0.3788 71.80 0.1488 28.20 -0.2300%*
LC/CC 0.5745 77.63 0.1655 22.37 0.7400 **
CC/AC -0.2496 73.59 0.0896 26.41 -0.1600 ns

Classe de peso P2 (600 a 900 g)

CpP 0.5873 58.46 -0.4173 41.54 0.1700 ns

CcC -0.5903 73.73 0.2103 26.27 -0.3800 **
AC/CP 0.5700 37.50 -0.9500 62.50 -0.3800 **
LC/CC 0.7471 95.78 0.0329 4.22 0.7800 **
CC/AC 0.4926 43.39 -0.6426 56.61 -0.1500 ns

CP=Comprimento de padrdo, CC=comprimento de cabega, AC=altura do corpo,
LC=largura do corpo (LC).*(P=0,05); **(P=0,01); ns (ndo significativo).

Na classe P1, a medida relacionada com o tamanho da cabega, AC,
apresentou correlacdo negativa (-0,50) e alta porcentagem de efeito indireto
(75.42%),principalmente via LC/CC (Tabela 8), o que ratifica a importancia
dessa razdo na avaliagdo do RFILE. Costa (2011), trabalhando com pacu
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Piaractus mesopotamicus, também observou que LC é uma medida importante

para a selecao de animais com maiores rendimentos de filé.

Tabela 7 Estimativas dos efeitos diretos e indiretos, obtidos pela analise de
trilha, entre as medidas e razGes morfométricas e o rendimento de filé
de tilapia do nilo Oreochomis niloticus em diferentes classes de peso

Efeitos Classe de peso P1 (400 a 599 g)
AC AC/CP LC/CP LC/ICC CC/AC
Direto -0.123  -0.285 -0.379 0.574 -0.250
Indireto via AC -—- -0.122 0.080 -0.322 -0.012
Indireto via
AC/CP -0.053 - -0.125 -0.190 0.152
Indireto via
LC/CP 0.026 -0.094 - 0.132 0.085
Indireto via
LC/CC 0.069 0.094 -0.087 - 0.090
Indireto via
CC/AC -0.006 0.174 0.129 -0.207 -
Efeitos Classe de peso P2 (600 a 900 g)
CP CcC AC/CP LC/CC CC/AC
Direto 0.587 -0.590 0.570 0.747 0.493
Indireto via CP --- -0.218  -0.331 0.112 0.020
Indireto via CC  0.217 - 0.103 -0.336 0.227
Indireto via -
AC/CP 0341 -0.106 - -0.291 -0.212
Indireto via
LC/CC 0.088  0.266 -0.222 - -0.099
Indireto via
CC/AC 0.023 -0.272  -0.245 -0.149 ---

CP=Comprimento de padrdo, CC=comprimento de cabega, AC=altura do corpo,
LC=largura do corpo (LC).

A influéncia do formato do corpo nos rendimentos corporais foi

observados por Freato et al. (2008), trabalhando com piracanjuba Brycon

orbignyanus, relatou que

peixes com formato fusiforme, ou seja, mais

compridos e rolicos, apresentam maiores rendimentos de filé e carcaca. Eyo

(1993) e Serafini (2010) concluiram que peixes de cabega grande apresentam

menor rendimento de filé comparados com aqueles com cabega pequena.
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5 CONCLUSAO

As medidas e razdes morfométricas podem ser utilizadas para avaliagdo
dos rendimentos corporais da tilapia do nilo, e por isso devem ser objeto de
estudos de carater genéticos que fornecam informacgdes necessarias para que
estas varidveis possam ser aplicadas em programas de melhoramento das
caracteristicas de carcaca deste peixe.

A razdo entre a largura do corpo e o comprimento de cabeca esta
diretamente associada com rendimento de cabeca e filé. Para determinacdo do
rendimento de carcaca, na classe P1, o comprimento de padrao revelou ser uma
medida importante na avaliagdo deste rendimento corporal. Na classe de animais
mais pesados, 0o RCAB ndo foi bem determinado pelas variaveis morfométricas

utilizadas.
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