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RESUMO. A criagio de tilipia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) e o seu filé apresentam um
mercado vigoroso e expansio no Brasil e no mundo. Portanto, um modelo de regressio
obtido a partir de parimetros corporais externos, de ficil observacio, que prediga o
rendimento e o peso do filé possibilita selecionar individuos com maior potencial
produtivo. Objetivou-se com este trabalho obter um modelo que permita predizer o
rendimento e o peso do filé, baseado em medidas morfométricas e do peso. Foram avalidos
890 individuos dos quais os caractéres mensurados foram: comprimento total (CT),
comprimento-padrio (CP), comprimento da cabega (CC) e do tronco (CTR), altura da
cabega (AC1), altura lombar (AL), altura caudal (AC2), espessura lombar (EL) e caudal
(EC), peso corporal (PESO), peso de filé (PF) e rendimento de filé (RF). Foram realizadas
anilises de regressio linear, com PF e RF como varidveis dependentes. O R? para o modelo
do PF foi 0,80, demonstrando que as medidas corporais s3o confidveis para se estimar o peso
do filé. J4 para o modelo do RF, o R? foi de 0,16, nio sendo adequado para se estimar o
rendimento do filé, devendo ser desenvolvidos novos estudos para se obter um modelo mais
confidvel.

Palavras-chave: Oreochromis niloticus, relacoes morfométricas, selegao fenotipica.

ABSTRAC. Prediction of yield and weight of Nile tilapia fillet. The rearing of Nile
tilapia (Oreochromis niloticus) and its fillet have shown a vigorous market expansion in Brazil
and worldwide. Therefore, a regression model obtained from external physical parameters,
of easy observation, which can predict the yield and weight of fillet, making it possible to
select individuals with higher yield potential. The objective of this work was to obtain a
model that allows a prediction of fillet yield and weight, based on morphometric
measurements and weight. Data were collected on 890 individuals and the measured
characters were: total length (TL), standard length (CP), length of the head (CC) and the
stem (CTR), height of the head (CA1l), lumbar height (AL), height flow (CA2), lumbar
thickness (EL) and throughput (EC), body weight (PESO), fillet weight (FW) and yield of
fillet (RF). A linear regression analysis was performed, with PF and RF as dependent
variables. The R? for the model of the FP was 0.80 — a satisfactory result — suggesting that
the body measurements are reliable for estimating fillet weight. For the RF model, R* was
0.16, which is not adequate to estimate fillet yield, requiring further studies in order to
obtain a reliable model.

Keywords: Oreochromis niloticus, morphometric relationships, phenotypic selection.

Introdugao

A tildpia-do-Nilo  Oreochromis  niloticus  foi
introduzida no Brasil em 1971, procedente da Costa
do Marfim, Africa (CASTAGNOLLI, 1992;
MAINARDES-PINTO et al., 1989), é considerada
uma das principais espécies para alicergar a expansio
da piscicultura industrial nacional, visto sua
facilidade de adaptagio as condigdes climiticas do
pais (MAINARDES-PINTO et al.,, 1989). Outro
fator que contribuiu para o crescimento da atividade
foi as caracteristicas relativas a carne, como o elevado

valor nutricional, pelos baixos teores de gordura, ¢ a
excelente  textura e paladar  (SOUZA;
MARANHAO, 2001).

A produgio de tildpias aumentou de 35 mil t em
2001 para 68 mil t em 2005, tornando o Brasil o 6°
produtor mundial (KUBITZA, 2007). O autor ainda
observa que a produgio mundial de tildpias cultivadas
ultrapassou 2 milhdes de t. Com a intensificagio das
criagdes de tildpia, houve procura por linhagens com
melhor desempenho produtivo, caso da tilipia
tailandesa (O. niloticus) introduzida no Brasil em 1996
(ZIMMERMANN, 2000).
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A partir dos anos 80, a piscicultura nacional se
tornou uma atividade economicamente estruturada,
constituida principalmente por pequenos
produtores, sendo muitas vezes uma atividade
complementar da propriedade (SCORVO-FILHO
et al., 2006).

Tendo a tildpia ¢ o seu filé, aumentados em
importincia econdmica, surge a necessidade de
estimar o rendimento ¢ o peso do filé de forma
simples, barata e precisa.

De acordo com Queiroz et al. (2005), um indice
deve ser mensurado o mais cedo na vida dos
individuos, @ com  facilidade, baixo  custo,
contribuindo assim para a sele¢io de animais. Uma
alternativa pritica para a formulagio de um modelo
que estime o rendimento e o peso do filé pode ser
obtida por modelos estatisticos (SIMOES et al.,
2007). Estudos para selecionar peixes com melhor
rendimento de filé sio concentrados no uso de
medidas corporais e, muitos destes trabalhos tém
apresentado baixa relagio linear entre rendimento do
filé e as caracteristicas corporais, mas alta relacio
com o peso do filé (RUTTEN et al., 2004).

Objetivou-se com este trabalho obter um
modelo de regressio linear que permita predizer o
rendimento e o peso do filé de tildpias-do-Nilo, a
partir de medidas morfométricas ¢ do peso corporal.

Material e métodos

O experimento foi conduzido com tildpias-do-
Nilo na empresa Bioalevinus, situada no distrito de
Pedro Palicios, latitude 19°49' longitude 40°22',
municipio de Ibiragu, Estado do Espirito Santo.

A regido apresenta clima tropical e baixa altitude,
40 m acima do nivel do mar.

Para elaboracio dos modelos, 890 exemplares
foram insensibilizados com gelo e abatidos, nos dias 13,
14, 15 e 16 de janeiro de 2007, obtidos de dois sistemas
de criagio, um intensivo (150 kg m™) e outro
semintensivo (2,5 peixes m™ de lamina de 4gua).

Foram  avaliadas as  caracteristicas:  peso,
comprimento total (CT), comprimento da cabeca
(CC), comprimento-padrio (CP), altura da cabega
(AC1), altura lombar (AL), altura caudal (AC), obtidas
com um ictidbmetro, com 1 cm de precisio ¢ a
espessura lombar (EL), espessura caudal (EC), com um
paquimetro, de 0,02 mm de precisio. O comprimento
do tronco foi obtido da subtragio comprimento da
cabega do comprimento total (CTR = CP - CCQC)
(Figura 1). J4 o peso do corpo (PESO) foi mensurado
com a utiliza¢io de balanga, com 1 g de precisio, assim
como o peso do filé (PF), ap6s o beneficiamento dos
exemplares. A partir do peso do filé e do peso do corpo,
obteve-se o rendimento do filé (RF = (PF/PESO) x
100) (Tabela 1).

Pires et al.

CTR

Figura 1. Medidas morfométricas da tilipia. Comprimento total
(CT), comprimento-padrio (CP), comprimento da cabeca (CC),
altura da cabega (AC1), altura do corpo (AL), altura da caudal
(AC), espessura da lombar (EL), espessura caudal (EC) e
comprimento do tronco (CTR).

Tabela 1. Caracteristicas morfométricas e de peso de 890
exemplares de tilipia-do-Nilo.

Caracteristica média + desvio-padrio

Comprimento total (cm) 34,27 + 2,14
Comprimento-padrio (cm) 27,93 + 1,82
Comprimento da cabega (cm) 8,45 + 0,62
Altura da cabega (cm) 9,01 £ 0,99
Altura do corpo (cm) 11,36 = 0,91
Altura da caudal (cm) 10,51 = 0,92
Espessura da lombar (cm) 4,46 £ 0,41
Espessura caudal (cm) 2,79 £ 0,38
Comprimento do tronco (cm) 19,47 = 1,51

Peso do filé (g)
Peso (g)
Rendimento de filé (%)

266,64 + 47,87
833,82 = 140,51
32,03 + 2,82

Na unidade de beneficiamento de tildpia no
municipio de Muniz Freire, Estado do Espirito
Santo, a filetagem foi realizada manualmente em
cinco etapas, cada uma por uma filetadeira, a fim de
se minimizar variacdbes na tomada das medidas.
Inicialmente, eram retiradas as nadadeiras e a cabeca
dos peixes, em seguida eram eviscerados e,
posteriormente, a pele era removida. Nas duas
altimas etapas, realizou-se a filetagem com a
remocio da parte Gssea seguida do toalete obtendo-
se o filé.

Para o ajustamento das medidas corporais foi
utilizado o modelo: Y; = p + GC; + B*PESO; +
g;, em que Y; representa as medidas morfométricas
CT, CP, AC, AC1, CC, AL, EL ¢ EC; u ¢ a
constante inerente aos dados, GC; é o efeito fixo de
grupo contemporineo (GC1 = 200 individuos do
sistema semintensivo, abatidos no dia 1, GC2 = 250
individuos do sistema intensivo abatidos no dia 2,
GC3 = 250 individuos do sistema intensivo,
abatidos no dia 3 ¢ GC4 = 190 individuos do
sistema semintensivo, abatidos no dia 4), e B é o
coeficiente de regressio de peso corporal, PESO ¢ a
covaridvel peso corporal, e g; € o efeito residual.
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O efeito do GC foi significativo (p < 0,01) sendo
todas as caracteristicas (CT, CC, CP, CTR, ACI1,
AL, AC, EL, EC, PF ¢ PESO) ajustadas para este
efeito. O RF foi calculado usando as caracteristicas
PF e PESO corrigidas.

Para a anilise do peso e rendimento do filé foi
utilizado o modelo Y; = p + CG; + g, em que Y;; €
PF ou RF e u, CG; e g; como previamente descritos.

Para a obtengio dos modelos de predicio do peso
e rendimento de filé foram usados modelos de
regressao linear incluindo as medidas corporais (CT,
CC, CP, CTR, ACI1, AL, AC, EL ¢ EC) como
varidveis independentes e¢ peso de filé (PF) e

rendimento de filé (RF) como varidveis
dependentes.
Os dados foram submetidos a anilises de

correlagio ¢ regressio multipla utilizando-se o
procedimento stepwise do programa SAS (2002).

Resultados e discussao

Os valores obtidos para o rendimento de filé
(32,03% = 2,82) estio de acordo com os
encontrados na literatura. Souza ¢ Maranhio (2001)
relataram que o rendimento de filé estd relacionado
ao peso bruto do peixe, apresentando valores em
torno de 25 a 42%. Porém, a maioria dos valores de
rendimento de filé sio inferiores a 40% (SOUZA
et al., 2006).

Os valores de correlacio entre a maioria das
caracteristicas corporais (CT, CP, CC, CTR, AC1
e PESO) e o RF, geralmente, assumiram
negativos, embora baixos. Ji AC, EL e EC
apresentaram correlagdes positivas, embora baixas,
com RF. Rutten et al. (2004) também observaram
pouca relagio entre medidas corporais e peso do
filé com o rendimento do filé (Tabela 2).

Embora tenha apresentado baixas correlagoes,
para as tildpias em peso de abate, espera-se que a
selecio de animais com altura e comprimento
menores da cabega, juntamente com maiores valores
de espessura lombar ¢ caudal, proporcione maior
rendimento de filé.
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De fato, peixes com cabega proporcionalmente
menor tendem a apresentar maior volume de carne
permitindo melhor aproveitamento do filé durante a
filetagem. Apesar de que em valores absolutos do
comprimento da cabega hd uma relagio direta com o
indice de massa de filé (SOUZA et al., 2005).

Dentre as caracteristicas avaliadas, a que apresentou
maior correlagio com PF foi o PESO. A correlagio de
0,87 entre esses dois caractéres indica que o aumento
do peso total proporcionard incremento do peso do filé,
destacando que 75,7% da variagdio do PF pode ser
explicada pela varia¢io do PESO.

Souza et al. (2000) observaram que o peso do filé
foi influenciado pela categoria de peso, porém o tipo
de corte da cabeca nio interferiu nesses resultados.
Rutten et al. (2004) também observaram uma forte ¢
quase linear rela¢io entre medidas corporais ¢ peso
do filé, porém estas relagdes apresentam pouca
aderéncia com o rendimento do filé. Estes autores
ainda concluem que o peso corporal é o melhor
parimetro para predizer o rendimento do filé.
Entretanto, a correlagdo negativa existente entre o
PESO ¢ o RF indica que quanto maior ¢ mais
pesado o peixe, menor serd o RF, sendo necessirios
maiores estudos para o estabelecimento da faixa de
peso ideal para o abate das tildpias.

Os ganhos do rendimento de filé estio fortemente
associados aos tipos de filetagem. Por nio existir um
padrio de filetagem, ha divergéncias quanto ao método
que proporcionard melhores taxas de rendimento de
filé, maior facilidade operacional ¢ menor tempo de
processamento (SOUZA et al., 2006). Essa variacio
estd relacionada com a faixa de peso de abate, método
de filetagem, destreza do filetador (SOUZA et al.,
2000), anatomia do peixe, ajuste das mdquinas
filetadoras (SOUZA; MARANHAOQ, 2001) ¢ demais
caracteristicas inerentes ao pescado processado, 3s
pessoas envolvidas na filetagem e aos equipamentos
empregados.

A correlagio entre PESO e PF ¢, geralmente,
alta; j4 PESO e RF, geralmente, sio pouco
correlacionados (CIBERT et al., 1999).

Tabela 2. Correlagdes de Pearson entre as caracteristicas de 890 exemplares de tilipia-do-Nilo.

cC CP CTR AC1 AL AC EL EC PESO PFILE RF
CT 0,4001 0,6248 0,4852 0,345 02709 04232 03617 02146 -0,0395  -0,1811  -0,2803
cC 0,2679 -0,1209 0,4795 0,0392 0,182 0,184  -02125 0,0328 01353 -0,3261
cp 0,9240 0,1134 03106 03163  -03133  -0,1483  -0,0156  -0,1111  -0,1907
CTR 20,0729 03359  -0,2541 02502 -0,0689  -0,0294  -0,0611  -0,0672
AC1 20,0223 02529 02786  -0,0947  -0,0727  -02049  -02625
AL 0,4703 0,1929 0,0706 0,1177 0,1333 0,0419
AC 0,3284 0,1861 0,0827 0,1781 0,1864
EL 0,3563 0,1196 0,2186 0,2149
EC 0,0725 0,1733 0,2058
PESO 0,8742 20,1212
PFILE 0,3685

Comprimento total (CT), comprimento da cabega (CC), comprimento-padrio (CP), comprimento do tronco (CTR = CP-CC), altura da cabeca (AC1), altura lombar
(AL), altura caudal (AC), espessura lombar (EL), espessura caudal (EC), peso corporal (PESO), peso do filé (PF) e rendimento do filé (RF).
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Nas Tabelas 3 ¢ 4 podem ser encontrados os
resultados da anilise de regressio utilizando o

procedimento stepwise para as varidveis dependentes
PF e RF.

Tabela 3. Modelo para peso de filé (PF): Intercepto, estimativas dos
coeficientes de regressio (b), R? parcial, R> do modelo e nivel de
significncia.

Parimetro Estimativa (b) R’ parcial R*do modelo Significincia
INTERCEPTO 237,4430 Hx *x 0,0001
PESO 0,2462 0,7643 0,7643 0,0001
CC -9,9097 0,0269 0,7912 0,0001
AC1 -3,1205 0,0020 0,7932 0,0028
CT -1,8192 0,0078 0,8010 0,0001
CTR -2,2232 0,0016 0,8026 0,0028

PESO = peso corporal; CC = comprimento da cabega; AC1 = altura caudal; CT =
comprimento total e CTR = comprimento do tronco.

Para PF, os parimetros significativos para compor o
modelo foram: PESO, CC, AC1, CT e CTR,
resultando em um modelo satisfatério para a predigio
do PF (PF = 237,4430 + 0,2462 x PESO - 9,9097 x
CC -3,1205 x AC1 - 1,8192 x CT - 2,2232 x CTR),
com bons resultados em fungio do coeficiente de
determinagio (R* = 0,80, Tabela 3), indicando uma
correlacio de 0,89 entre os valores observados e
previstos. Semelhantemente, Rutten
et al. (2004), usando modelos de regressio linear,
encontraram R* = 0,95 para o modelo de predigio do
rendimento de filé.

A caracteristica PESO apresentou a maior
contribuicio para o R* (R? parcial = 0,76), mostrando a
elevada importincia desta caracteristica na selegio para
melhoramento do PF. A estimativa de coeficiente de
regressio para o PESO foi 0,2462, indicando que para
cada 100 g do PESO sio obtidos 24,62 g de PF.

Para RF, os parimetros significativos para compor o
modelo foram: CC, CT, PESO, AC1 ¢ CTR. O valor
do R’ obtido para este modelo de predigio do RF foi
0,16 (Tabela 4), indicando uma correlagio de 0,40
entre os valores observados e previstos (RF = 59,4165
- 1,1853 x CC - 0,20292 x CT - 0,0083 x PESO -
0,3393 x AC1 - 0,2636 x CTR). A caracteristica CC foi
a que mais contribuiu para o R? (R? parcial = 0,10).
Este modelo de regressio linear para RF apresentou
resultados pouco consistentes, sendo o valor do R? total
baixo, sugerindo que a utilizagio deste nio foi eficiente
para predizer o RF. Rutten et al. (2004) também
encontraram baixo R* (0,15) para o modelo de predicio
do RF, corroborando os resultados obtidos no presente
estudo. Rutten et al. (2004) afirmaram ainda que a
utilizagio dos modelos de regressio nio-linear nio
apresentou melhores resultados. O melhoramento do
rendimento de filé por meio da resposta de selegio
correlacionada as medidas corporais ainda requer um
trabalho intenso (RUTTEN et al., 2004). Rutten et al.
(2005) sugerem que para avaliar o potencial de selegio

individual para filé, sio necessirios parimetros

Pires et al.

genéticos. A adogio da metodologia BLUP (Best Linear
Unbiased Prediction) para aumentar o rendimento do filé
pode ser uma boa opgio.

Tabela 4. Modelo de predi¢io do rendimento de filé (RF) de
tildpia: Intercepto, estimativas dos coeficientes de regressio (b),
R? parcial, R* do modelo e nivel de significincia.

Parimetro Estimativa (b) R®parcial R®do modelo Significincia
INTERCEPTO 59,4165 *x *x 0,0001
CcC -1,1853 0,1063 0,1063 0,0001
CT -0,2029 0,0267 0,1330 0,0001
PESO -0,0083 0,0144 0,1474 0,0001
AC1 -0,3393 0,0066 0,1540 0,0083
CTR -0,2636 0,0066 0,1606 0,0083

CC = comprimento da cabega; CT = comprimento total; PESO = peso corporal; AC1
= altura caudal; e CTR = comprimento do tronco.

As informagdes das estimativas dos coeficientes
de regressdo demonstraram associagio negativa entre
as caracteristicas avaliadas ¢ o RF, evidenciando que,
tildpias-do-Nilo abatidas nesta faixa de peso
(833,82 £ 140,51 g) apresentaram uma tendéncia de
queda do RF com o aumento das demais
caracteristicas significativas no modelo.

Recentemente, estudos de crescimento alométrico
tém sido realizados com tildpia-do-Nilo para se obter
melhores taxas de rendimento de filé, sendo possivel
calcular o peso ideal para o abate dos animais
(SANTOS et al., 2007; SOUZA et al., 2005). Portanto,
a realizagio de trabalhos com peixes abatidos em
distintas faixas de peso pode indicar o peso corporal
ideal para se obter melhor rendimento de filé.

Conclusao

O modelo de regressio linear adotado apresentou
um bom ajuste para a predi¢io do peso de filé. Ja
para o rendimento de filé, as medidas corporais do
modelo nio foram adequadas.
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