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RESUMO GERAL

Objetivou-se estimar os parametros genéticos para caracteristica de ganho em peso
diario (GPD) de diferentes familias de tilapia do Nilo da variedade GIFT nas
pisciculturas UEM/Codapar em Maringé e Sgarbi em Palotina, verificar a ocorréncia de
interagdo genoétipo-ambiente e comparar as caracteristicas morfométricas e o
desempenho em cultivo monossexo macho de tilapia das variedades GIFT e Saint
Peter® cultivadas em sistema misto na Estacdo da Piscicultura Sgarbi, Paran4, Brasil. O
cultivo foi conduzido durante o periodo de junho a novembro de 2011, totalizando 160
dias. Na piscicultura Sgarbi foi utilizado o sistema semi-intensivo, sendo adotada a
densidade de 2,0 peixes m™. Foram alojados 480 peixes da variedade GIFT e 1400
peixes da variedade vermelha hibrida, totalizando 1880 animais, com peso médio
individual de 15 g. A populacdo GIFT avaliada consistiu de 720 peixes, distribuida em
19 familias. Foram utilizadas informacg6es de pedigree completo, desde sua introdugdo
no Brasil. Para o teste de desempenho, dois grupos de peixes previamente identificados,
0 primeiro com 240 e o segundo com 480 espécimes, foram alojados em viveiros nas
pisciculturas UEM/Codapar e Sgarbi, respectivamente em Maringd e Palotina.
Distribuiram-se os peixes para que tivessem representantes de todas as familias nos dois
ambientes. Ao final do periodo de cultivo, as tilapias GIFT avaliadas em Maringa e
Palotina apresentaram peso médio final de 417 g e 280 g, respectivamente. Os
componentes de covariancia e os parametros genéticos e fenotipicos foram estimados
procedendo-se a inferéncia bayesiana, por meio do sistema computacional MTGSAM.
Utilizou-se o Intervalo de Credibilidade (IC), ao nivel de 5% de probabilidade, para
determinacédo das diferencas dos parametros genéticos e componentes de variancia nos
locais de cultivo. A variancia genética aditiva para o GPD apresentou valores de 0,113 e
0,045 e a variancia residual foi de 0,036 e 0,024, respectivamente para Maringa e
Palotina. A variancia fenotipica estimada para 0 GPD em Maringa foi superior a de
Palotina. A herdabilidade (h?) do GPD em Maringa (h® = 0,707) e para Palotina (h® =
0,575) foram consideradas altas, com amplos intervalos de credibilidade. As correlagdes
genética e fenotipica para GPD em Maringa e Palotina apresentaram valores de 0,20 e
0,13, respectivamente. As estimativas da correlacdo de Spearman, com base nos valores
genéticos, para o GPD individual (0,48) e GPD das familias (0,59) foram significativas.
As estimativas das correlagbes dos parametros avaliados na variedade GIFT indicam

presenca da interacdo gendtipo-ambiente. Os ganhos em peso diério das tilapias nos



locais avaliados caracterizam-se como distintos, portanto podem ser influenciados por
diferentes conjuntos de genes. Foram avaliados individualmente 190 e 102 tilapias
machos, respectivamente, das variedades GIFT e Saint Peter® e os valores médios de
peso final e ganho em peso diario entre os trés grupos genéticos da variedade GIFT nao
apresentaram diferenca significativas. Porém, todos os grupos da variedade GIFT
apresentaram valores médios do desempenho e das caracteristicas morfométricas
superiores & variedade hibrida Saint Peter®. Houve diferenca significativa apenas para a
altura das tilapias da variedade GIFT do grupo superior em relacdo ao inferior. As
caracteristicas morfométricas e desempenho zootécnico sdo superiores para a variedade
GIFT, independente do grupo genético, quando comparada & Saint Peter®, com excecéo

da relagdo comprimento da cabeca/comprimento padrdo das tilapias avaliadas.

Palavras-chave: Interacdo Gendtipo-ambiente. Oreochromis sp. Pardmetros Genéticos.
Tilapia do Nilo. Tilapia Vermelha.



GENERAL ABSTRACT

The objectives were to evaluate the genetic parameters for the daily weight gain (GPD)
of different families of Nile tilapia strain GIFT evaluated in fish farming at
UEM/Codapar in Maringa and Sgarbi in Palotina, verify the occurrence of genotype-
environment interaction and to compare the morphometric characteristics and
performance of single sex populations of male tilapia strains GIFT® and Saint Peter
reared in mixed system in Fish Culture Station of the Sgarbi, Parana, Brazil. The
cultivation was carried out during the period June to November 2011, totaling 160 days.
The system used in the Fish Culture Station of the Sgarbi was a semi-intensive being
adopted the density of 2.0 fish m™. There were housed 480 fish of the GIFT strain and
1400 fish of the red hybrid, totaling 1880 animals, with an average weight of 15 g. The
total GIFT population studied consisted of 720 fish, distributed in 19 families. There
were used the complete pedigree information GIFT strain since its introduction in
Brazil. For performance testing, two groups of fish previously identified with 240 and
480 specimens, were housed in fish farms ponds in Maringa and Palotina, respectively.
The fish were distributed to have representatives of all families in both environments.
After rearing period the fish assessed in Maring4 and Palotina had a final weight
average of 417 g and 280 g, respectively. The covariance components, genetic
parameters and phenotypic were estimated proceeding to Bayesian inference, using the
computer system MTGSAM. There were used the credibility interval (IC) at 5%
probability to determine the differences of genetic parameters and variance components
in the local culture. The additive genetic variance to the GPD showed values of 0.113
and 0.045 and the residual variance was 0.036 and 0.024, respectively for Maringa and
Palotina. The phenotypic variance estimated for GPD in Maringa was higher than that
Palotina. The heritability (h?) of the GPD in Maringa (h’* = 0.707) and Palotina
(h’=0.575) were considered high with wide credibility intervals. The genetic
correlations and phenotypic to the GPD in Maringé and Palotina had values of 0.20 and
0.13, respectively. The estimates of Spearman correlation, based on breeding values for
the individual GPD (0.48) and GPD family (0.59) were significant. The estimates of the
correlations of genetic parameters to GIFT strains indicate the presence of genotype-
environment interaction. The daily weight gains of tilapia in local assessed are
characterized as distinct, and may be influenced by different sets of genes. There were

collected and individually assessed 190 and 102 tilapia males, respectively of the GIFT



and Saint Peter® strains. The average final weight and daily weight gain among the
three genetic groups of the GIFT strain showed no significant differences. However all
groups of GIFT strain showed average values of performance and morphometric
characteristics superior to hybrid strain Saint Peter®. There was a significant difference
only for the height of the GIFT strain of tilapia group higher than the bottom. The
morphometric characteristics and growth performance are superior to the GIFT strain,
regardless of genetic group, compared to Saint Peter® except for the head

length/standard length of tilapia evaluated.

Keyword: Genotype-environment Interaction. Oreochromis sp. Genetic Parameters.
Nile Tilapia. Red Tilapia.
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1 INTRODUCAO

O consumo mundial de peixe tem aumentado significativamente nas Gltimas
décadas. Pesquisas que apontam elevada qualidade nutricional dos produtos de peixe,
juntamente com os programas de melhoramento genético, contribuiram para a elevagao
mundial da ingesté&o de pescado e seus derivados (FAO, 2012).

Dentre os peixes produzidos mundialmente, a tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) tem sido considerada uma das prediletas pelos consumidores, principalmente
nos paises desenvolvidos, pois apresenta caracteristicas especificas (EL-SAYED (2006).
A utilizacdo de técnicas adequadas € um bom conhecimento do manejo, nutricdo,
reproducdo e programas de melhoramento genético eficiente, tornam-se imprescindiveis
para alcancar os indices zootécnicos desejaveis, obtencdo de uma maior produtividade e
consequentemente, uma crescente na atividade da tilapicultura (PONZONI et al., 2011).

Segundo GRANDA e AGUIRRE (2007) os programas de melhoramento
genético necessitam de constante acompanhamento das caracteristicas de importancia
econbmica de cada variedade, no sentido de estabelecer os critérios de selecdo para
garantir a renovacdo dos plantéis com animais de potencial genético superior. A
avaliacdo genética dentro de uma populagdo é um indicador critico de viabilidade em
longo prazo da populacédo, conservacdo e valor comercial. Esta fornece um mecanismo
pelo qual as populagdes podem adaptar-se as flutuacGes ambientais e desafios, no qual
0s programas de melhoramento podem progredir e serem mantidos ao longo do tempo
(LIND et al., 2012; DA-YONG MA et al., 2012).

Torna-se necessario o estudo e conhecimento das correlacdes genéticas e
fenotipicas, entre outros parametros genéticos para obtencdo de resultados satisfatérios
(GJERDE et al., 2012), bem como, a avaliacdo da interacdo gendtipo-ambiente no
melhoramento genético em tilapias (PONZONI et al., 2011; KHAW et al., 2012). Outro
fator de grande importancia sdo os estudos a respeito do desempenho zootécnico e das
medidas morfométricas, que também podem ser utilizados como critério de sele¢cdo em
programas de melhoramento genético em peixes (FULBER et al., 2010; PIRES et al.,
2011).

O presente trabalho teve como objetivos avaliar os parametros genéticos para
ganho em peso diario (GPD) de diferentes familias de tilapia do Nilo da variedade GIFT
nas pisciculturas UEM/Codapar em Maringa e Sgarbi em Palotina, e comparar as

caracteristicas morfométricas e o desempenho de cultivo monossexo macho de tilapia
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das variedades GIFT e Saint Peter® cultivadas em sistema misto na Estacdo da
Piscicultura Sgarbi, Parana, Brasil.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O género Oreochromis

Segundo dados da FAO (2012), a aquicultura segue crescendo mais rapidamente
que qualquer outro setor de producdo de origem animal e a piscicultura é uma das
cadeias produtiva que mais se destaca.

A despeito de haver vérias espécies de peixes nativos que apresentam crescente
potencial para a atividade da piscicultura, as espécies introduzidas no Brasil mostram
uma grande vantagem sobre as autdctones no que diz respeito ao conhecimento técnico
disponivel, tanto no campo da biologia, quanto no da piscicultura propriamente dita
(VALENTIN, 2007).

Dentre as espécies exoticas encontradas no Brasil, a tildpia merece destaque,
pois, atualmente sua criacdo encontra-se amplamente distribuida em vérios continentes
(OSTRENSKY et al., 2008). E uma espécie nativa da Africa (FITZSIMMONS, 2000),
que foi introduzida no Brasil, em 1971, no Cear4, pelo Departamento de Obras Contra a
Seca (DNOCS), procedente da Costa do Marfim (SILVA, 2009).

As tilapias constituem-se o0 segundo grupo de peixes de maior importancia na
aquicultura mundial (LOVSHIN, 1998), sendo superadas em producdo apenas pelas
carpas (EL-SAYED, 2006; FAO 2012). Estas foram agrupadas na década de 80 em trés
géneros principais, de acordo com suas caracteristicas reprodutivas: 1) o género
Oreochromis, no qual as fémeas realizam a incubacdo oral dos ovos e oferecem
protecdo as pos-larvas, denominado de cuidado parental; 2) o género Sarotherodon, no
qual o macho ou o casal realiza a incubacdo dos ovos e oferece também o cuidado
parental e 3) o género Tilapia, o qual engloba espécies que desovam em substratos e
geralmente ndo realizam a incubacdo oral dos ovos e a protecdo das p6s-larvas na boca
(EL-SAYED, 2006).

Segundo POPMA; LOVSHIN, 1996, desses trés géneros, 0 que conquistou
destaque na aquicultura mundial foi o género Oreochromis, ressaltando quatro espécies
mais cultivadas: Oreochromis niloticus (tilapia do Nilo), Oreochromis mossambicus
(tilapia de Mogambique), Oreochromis aureus (tilapia Aurea) e a Oreochromis urolepis
hornorum (tilapia de Zanzibar).

Nativa de diversos paises africanos, da Bacia do Nilo, a tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus) é a espécie mais cultivada mundialmente (EL-SAYED, 2006),
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tornando-se a segunda fonte alimentar em peixe de agua doce (MORRISON et al.,
2001) e devido as suas caracteristicas biologicas e facilidade de adaptacdo pode ser
cultivada nos sistemas extensivo, semi-intensivo e intensivo (SILVA, 2009). A espécie
é tipica de ambiente tropical, adaptando-se melhor em clima onde a temperatura varia
entre 18 a 28°C (LUND; FIGUEIRA, 1989; CAMPOS-RAMOS et al., 2003), porém
seu melhor desempenho é obtido com temperatura da agua entre 26 a 28°C (EL-
SAYED, 2006).

As expansdes do cultivo da tilapia do Nilo em aguas doces e estuarinas devem-
se a grande capacidade adaptativa em condi¢des de cultivo, além da facil adaptagéo ao
manejo empregado (VARGAS; RIBEIRO, 2009), especialmente em relagcdo ao aspecto
nutricional, apresentando um amplo espectro alimentar, com capacidade em utilizar uma
grande variedade de alimentos (JORY, 2000; PIMENTA et al., 2011).

Além disso, apresenta 6timo desempenho, alta rusticidade, alta resisténcia a
doencas (RIBEIRO, 1996), tolerancia a baixa qualidade de agua (POPMA e MASSER,
1999), alta prolificidade e facilidade de obtencdo de alevinos, adaptabilidade aos mais
diversos sistemas de criacdo, podendo ser aclimatada a altas concentracdes de salinidade
(PASSOS NETO et al., 2008), grande aceitacdo no mercado de lazer (pesque-pague) e
alimenticio (frigorificos), pelas qualidades nutritivas e organolépticas do seu filé, alta
aceitacdo pelo mercado consumidor (MEURER et al.,, 2000; MEURER, 2002) e
principalmente pela excelente textura e sabor de sua carne e auséncia de espinhos
intramusculares (LIMA et al., 2000).

A tilapicultura estd em grande expansdo no Brasil devido ao grande retorno
econbmico da atividade, e pode ser considerada uma commodity, inclusive, sendo
responsavel por inserir o Brasil no grande mercado mundial dos exportadores de

pescado cultivado.

2.1.1 Variedades de tilapias

O avango na tilapicultura proporcionou uma maior demanda por variedades com
melhor desempenho, aliado a adaptacéo ao ambiente de cultivo que atenda as exigéncias
e perspectivas dos mercados consumidores, tanto para a industrializagdo, quanto para a
pesca esportiva (WAGNER et al., 2004).

Diversas variedades de tilapias podem ser cultivadas, com destaque para as de

coloragéo cinza e vermelhas. A maior parte das tilapias que apresentam cor cinza tem
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como base genética a Oreochromis niloticus. Dentre as variedades comerciais de tilapia
no Brasil, destacam-se Bouaké, Tailandesa ou Chitralada, Supreme e GIFT (Genetically
Improved Farmed Tilapia). A Bouaké foi a primeira variedade de tilapia do Nilo
introduzida oficialmente em Pentecostes, Ceara, Brasil, em 1971, proveniente da Costa
do Marfim, predominando nos cultivos comerciais brasileiros até o final dos anos 90
(SILVA, 2009; MASSAGO et al., 2010).

A segunda importacdo de tilapia foi a Chitralada desenvolvida no Japédo e
melhorada no Palacio Real de Chitral na Tailandia, sendo intensamente domesticada, ha
mais de trinta anos. A introducéo desta variedade no Brasil ocorreu em 1996 em Assis
Chateubriandt e Rolandia, ambos no Estado do Paran, a partir de um lote de 20.800
juvenis doados pelo Asian Institute of Technology da Tailandia (MARENGONI et al.,
2008). Em 2002 foi introduzida a Supreme - variedade GST (GenoMar Supreme
Tilapia) pela Piscicultura Aquabel, vinda da empresa Genomar, a qual desde 1999 vem
desenvolvendo um programa de melhoramento genético nessa variedade e difundindo-a
para diversos paises (CYRINO et al., 2004).

A variedade GIFT (Genetically Improved Farmed Tilapia), foi importada para o
Brasil em 2005 pelo Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringé
(UEM), com financiamento da Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca (SEAP-PR) e
0 apoio do Instituto de Tecnologia Agropecuaria de Maringd (MASSAGO et al., 2010).
A partir do convénio formado pela UEM e o WorldFisch Center na Malasia, foram
introduzidas 30 familias da tilapia GIFT, com aproximadamente 20 individuos por
familia, iniciando assim, o programa de melhoramento genético em Maringa, Parana.
Desta forma, estabeleceu um nudcleo de melhoramento desta variedade adaptado as
condicdes brasileiras de cultivo (SANTOS, 2009).

Apesar de ndo melhoradas geneticamente, outro grupo que se destacou devido
ao grande progresso da tilapicultura foram as tilapias vermelhas, também conhecidas
como Saint Peter®, Red Koina, entre outras. Trata-se de uma variedade mutante do
género Oreochromis, denominada de “hibrido” e bastante apreciada tanto por
produtores quanto por consumidores. As tilapias vermelhas sdo resultantes dos
cruzamentos entre trés espécies, a O. niloticus, O. mossambicus e O. aureus (CARMO
et al., 2008).
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2.1.2 indices zootécnicos e morfométricos

A obtencdo dos indices de desempenho zootécnico tem como objetivo, auxiliar o
aquicultor no controle do cultivo, sendo que as informacfes obtidas pelos indices
zootécnicos sirvam de subsidios no momento de decisdo no decorrer do cultivo, a fim
de minimizar os custos de producdo, aperfeigoar a utilizacdo de maneira sustentavel dos
recursos tecnologicos e hidricos, objetivando maximizar a producdo, para que a
atividade seja economicamente viavel (TENORIO et al., 2012).

Os principais indices zootécnicos avaliados sdo densidade de estocagem, peso
inicial e final, biomassa inicial e final, ganho em biomassa, sobrevivéncia, taxa de
crescimento médio e especifico, ganho em peso diario, conversdo alimentar, producéo
média diaria, estimativa da biomassa critica e capacidade de suporte (PROENCA;
BITTENCOURT, 1994).

Segundo POGGERE (2009), os indices zootécnicos possuem influéncia direta na
qualidade do ambiente de cultivo, sendo determinantes para 0 bom desempenho das
espécies piscicolas submetidas ao confinamento, pois quando superestimadas, mal
calculadas ou erroneamente interpretadas, deterioram a qualidade do ambiente,
prejudicando a produgdo. Além disso, para a obtencdo de indices zootécnicos
satisfatorios é necessario que se tenha condi¢Ges adequadas dos recursos hidricos,
tecnoldgicos, nutricionais e fisicos disponiveis para o cultivo.

Entre os estudos realizados para avaliar os indices zootécnicos, pode-se citar
MARENGONI et al. (2010), MASSAGO et al. (2010), MAINARDES PINTO et al.
(2011) e TENORIO et al. (2012), todos avaliaram diferentes variedades de tilapias,
objetivando comparar o desempenho zootécnico.

Outro fator de extrema importancia sdo as caracteristicas morfométricas
avaliadas de cada animal. Alguns autores como HUANG e LIAO (1990) relataram que
0 mais importante indice a ser trabalhado em um programa de melhoramento genético é
0 crescimento dos peixes, que tem como um dos componentes, o formato do corpo,
expresso por indices morfométricos. A vantagem da utilizacdo de indices morfométricos
corporais para a obtencdo de informacdes sobre as caracteristicas de interesse produtivo,
¢ a possibilidade das medidas serem efetuadas em animais vivos, permitindo a
utilizacdo de algumas delas como critério de sele¢cdo (RUTTEN et al., 2005).

Considerando que o critério de selecdo pode ser diferente das caracteristicas do
objetivo de acasalamento (RIBEIRO; LEGAT, 2008), alguns autores como RUTTEN et
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al. (2004) e NGUYEN et al. (2010) estudaram o impacto no peso e rendimento de filé
utilizando o peso corporal e caracteristicas morfométricas como critério de sele¢cdo em

tilapia do Nilo.

2.2 Melhoramento genético em peixes

A piscicultura continental tem apresentado resultados positivos na ultima
década, com incrementos de producdo superiores as principais cadeias produtivas
(OLIVEIRA et al., 2010). Isto significa que existem boas perspectivas de
desenvolvimento nesta area, e grandes progressos serdo conseguidos com a aplicacéo de
metodologias de cruzamentos seletivos e de técnicas modernas voltadas para o
melhoramento genético, objetivando aumentar a produtividade, e assim, garantir a
utilizacdo mais eficiente de alimentos e areas de cultivo disponiveis (PONZONI et al.,
2011).

O melhoramento genético em peixes iniciou-se na década de 70, com salmdes e
trutas (GJEDREM; BENTSEN, 1997) sendo o ganho genético obtido, similar aos de
culturas tradicionais. Em seguida, deu-se inicio as espécies tropicais, como a tilapia e a
carpa (PONZONI et al., 2007), no antigo ICLARM, atual Worldfish Center em 1990 na
Malésia, sendo referéncia como método de selecdo para tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus). O projeto de criacdo e selecdo da variedade GIFT, iniciou-se nas Filipinas,
com o apoio de Universidades e Institutos de varios paises. O projeto terminou em 1998
apos cinco geracOes selecionadas (TAYAMEN, 2004). Como um dos parceiros do
projeto, o Worldfish Center recebeu representantes das familias da variedade GIFT para
dar seguimento ao programa na Malasia.

O programa de melhoramento genético na Malasia continuou a selecdo da
variedade GIFT para peso vivo a despesca e para melhoria da taxa de crescimento
(PONZONI et al., 2005), sob os cuidados do Worldfish Center e colaboracdo do
Departamento da Pesca. A variedade esta sendo divulgada na Maléasia, para 0s 6rgaos
governamentais, empresas privadas e para outros paises asiaticos e latino-americanos
(KHAW et al., 2012).

Experiéncias mostraram que em programas bem conduzidos de melhoramento
genético, o ganho em peso pode proporcionar aumento de 15% por geragdo, sendo o

intervalo de geracdo, o fator determinante nos incrementos anuais, ou seja, 0 periodo
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gasto para as espécies alcancar a maturidade sexual (PONZONI et al., 2005; PONZONI
etal., 2007).

Em meados do ano de 1998, os estoques de tilapia do Nilo enfrentaram
problemas de deterioracdo genética, devido ao pequeno nimero de fundadores e efeitos
gargalo sucessivos (EKNATH; HULATA, 2009). A partir deste periodo, a GIFT foi
disseminada e tem mostrado impactos notaveis, aumentando a producdo da tilapicultura
que contribui significativamente para os paises grandes produtores de tilapia do Nilo,
representado por 80% da producdo de tilapias na China, 75% na Tailandia e 40% nas
Filipinas (PONZONI et al., 2010).

A China foi o principal exportador de filés de tildpia em 2010, respondendo por
mais de 70% do fornecimento total de tilapia no mercado (FITZSIMMONS et al.,
2011). No entanto, outros paises estdo aumentando sua producdo da tilapicultura, tanto
para o consumo local, quanto para a exportacdo. Desta forma, a maior concorréncia
aumenta a necessidade de reduzir os custos de producdo e melhoria dos produtos de
tilapia, visando aperfeicoar os sistemas de producdo e desenvolver variedades
geneticamente melhoradas (DA-YONG MA et al., 2012).

2.2.1 Melhoramento genético de tildpias no Brasil

Segundo SANTOS (2009), até meados do Século XX, ndo havia nenhum
programa de melhoramento genético de peixes estruturado no Brasil que utilizasse
métodos quantitativos consolidados, com controle individual de pedigree e avaliagdo
genética por BLUP (Best Linear Unbiased Prediction). Como qualquer sistema de
producdo, a inexisténcia da pratica do melhoramento genético em sistemas piscicolas,
resulta em menor potencial produtivo (PONZONI et al., 2011).

Em 2005, a partir de um convénio formado pela Universidade Estadual de
Maringd (UEM) e o WorldFisch Center (Malésia) iniciou-se o programa de
melhoramento genético em Maringa, Parana e o marco inicial efetivo do melhoramento
genético de peixes no Brasil (OLIVEIRA et al., 2010).

Foram introduzidas no Brasil duas variedades resultantes de programas de
melhoramento, a tilapia GenoMar Supreme (GST), produzida pela empresa Norueguesa
“Genomar” e introduzida no Brasil pela piscicultura Aquabel e a tilapia GIFT
(Genetically Improved Farmed Tilapia) - originaria da Malésia, desenvolvida

inicialmente pelo ICLARM (International Center for Living Aquatic Resources
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Management), atual WorldFish Center. A variedade GIFT foi desenvolvida a partir de
20 anos de selecdo, onde foram envolvidas quatro variedades silvestres de tilapias
capturadas em 1988-1989 no Egito, Gana, Quénia e Senegal, e quatro variedades
confinadas, introduzidas nas Filipinas de 1979 a 1984, de Israel, Cingapura, Tailandia e
Taiwan (BENTSEN et al., 1998).

O foco de selecdo do programa de melhoramento genético de peixes em Maringé
é a taxa de crescimento, medida a partir do ganho em peso médio diario. Porém, outras
caracteristicas, como medidas corporais e mortalidade, tém sido coletadas para
incrementar o ndmero de informacBes por animal (OLIVEIRA et al., 2009). Apds
quatro anos de acasalamentos, o programa vem apresentando resultados expressivos
para caracteristicas de interesse econdmico. Houve aumento dos valores genéticos ao
longo dos anos de selecdo para as caracteristicas de ganho em peso diario e peso Vvivo,
com taxas anuais de 0,0528 g dia™ e 13,663 g periodo™ de cultivo. Com estes valores,
0s ganhos genéticos anuais sdo aproximadamente de 4% para ambas as caracteristicas e
ganhos genéticos acumulados da ordem de 15% (OLIVEIRA et al. (2011).

Dado a importancia da tilapia do Nilo para producdo brasileira de peixes de agua
doce, esta espécie foi incluida no projeto “Melhoramento de espécies aquicolas no
Brasil”, componente da Rede Aquabrasil - Bases tecnoldgicas para o desenvolvimento
sustentavel da aquicultura no Brasil, que teve o intuito de promover o melhoramento
genético de organismos aquaticos e disseminar animais geneticamente superiores para
0s produtores.

O investimento no programa de melhoramento genético de tilapias podera
apresentar resultados rapidamente, fornecendo informacdes técnicas e cientificas,
auxiliando o sistema produtivo, conduzindo a incrementos de produtividade, como o0s
observados nas cadeias produtivas dos bovinos, suinos e aves, devido ao curto ciclo de
producdo, rapido crescimento, precocidade sexual e a facilidade de reproducdo em
cativeiro. No manejo reprodutivo destes animais deve ser evitado ao méaximo a
endogamia e permitir um maior ganho genético por geragdo (OLIVEIRA et al., 2011).

A escolha de uma espécie de peixe para implantagdo de um programa de
melhoramento genético é dependente do dominio das tecnicas de producdo e
reproducdo, da adequacdo as condicOes especificas de producdo e de ambiente e da
demanda do mercado consumidor. O atendimento destes pré-requisitos podera indicar

uma espécie como potencial para implantacdo e estruturagdo de uma cadeia produtiva
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especifica e, consequentemente, o estabelecimento de um programa de melhoramento
genético (PONZONI, 2011).

RIBEIRO e LEGAT (2009) citando PONZONI et al. (2005) relacionaram alguns
aspectos para implantacdo e conducdo de um programa de melhoramento genético, que
conduza a ganhos genéticos expressivos e duradouros, tais como: 1) descricdo ou
desenvolvimento do sistema de producdo; 2) escolha da espécie, variedades e sistemas
de cruzamento; 3) formulacdo do objetivo de selecdo; 4) definicdo dos critérios de
selecdo; 5) delineamento do sistema de avaliacdo genética; 6) selecdo dos animais e
definicdo do sistema de acasalamento; 7) desenho do sistema para expansdo e
disseminacéo dos estoques melhorados e 8) monitoramento e comparac¢ao de programas
alternativos.

Tendo em vista a grande variedade de sistemas em que sdo cultivadas as tilapias
no Brasil, pesquisas tém sido realizadas para avaliar os pardmetros genéticos e a
existéncia de interacdo genotipo-ambiente, permitindo a orientacdo de selecdo de
gendtipos superiores para condicdes ambientais especificas (PONZONI et al., 2011;
SANTOS et al. 2012).

2.2.2 Parametros genéticos

Os métodos de selecdo e o progresso genético dependem do conhecimento dos
parametros genéticos como a herdabilidade e as correlacBes genéticas das populacdes.
Héa evidéncias de diferencas nestes parametros entre populagfes criadas em ambientes
distintos (KOOTS et al., 1994).

Segundo NOGUEIRA et al. (2003), os modelos lineares mistos sdao 0s mais
utilizados na estimacdo dos componentes de (co)variancia e parametros genéticos. A
alta acurécia propiciada pelos modelos mistos deve-se ao fato de levarem em conta
associacOes genéticas existentes entre 0s animais, em razdo do parentesco entre eles,
quantificadas por informacGes de pedigree. Isto é possivel pela abordagem que
considera os efeitos genéticos como tendo natureza aleatdria. Estas predi¢des sdo
denominadas BLUP, pela designacdo de melhor predicdo linear ndo tendenciosa. A
terminologia modelos mistos vem do fato de se reunir efeitos fixos e aleatorios em um
unico modelo. Os modelos mistos podem ser aplicados de forma eficiente por meio da
inferéncia bayesiana (REZENDE et al., 2001).
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Os métodos bayesianos foram introduzidos recentemente no melhoramento
genético animal (SANTOS et al., 2011). Apds sua introducdo, estes vém sendo cada vez
mais utilizados para a estimagdo dos componentes de (co)variancia, implementado por
meio da amostragem de Gibbs. Esta abordagem é importante para avaliagdo genética
porque considera a variabilidade existente dos parametros no modelo e nos valores de
predicdo dos efeitos genéticos, que consiste em uma abordagem estatistica que trata os
parametros populacionais como variaveis aleatdrias, permitindo obter intervalos de
confianca ou intervalos de credibilidade (NOGUEIRA et al., 2003).

No melhoramento genético, a herdabilidade no sentido restrito indica o quanto
da variabilidade fenotipica é de origem genética aditiva e fornece informacGes objetivas
no processo de selecdo genética (FALCONER et al., 1987). Outro parametro de grande
importancia na avaliacdo é a correlacdo genética, que mede o grau de associa¢do ou
similaridade entre duas caracteristicas (RUTTEN et al., 2005). Em geral, a predicdo do
valor genético dos animais e a identificacdo dos geneticamente superiores, dependem da
correta estimacdo dos parametros genéticos (SANTOS et al., 2012).

Para que programas de conservacdo e producdo de peixes apresentem resultados
satisfatorios imediatos e de longo prazo, € necessario realizar o monitoramento genético
das populagdes (LOPERA-BARRERO et al., 2009; 2010). Estudos demonstraram que a
diminuicdo da variabilidade genética em estoques de pisciculturas ocorre
principalmente por manejo reprodutivo inadequado (FROST et al., 2006), deficiéncia no
namero efetivo de reprodutores (AHO et al., 2006) e selecdo ndo intencional. O
resultado destas acOes pode causar problemas de endogamia, adaptabilidade e
sobrevivéncia das progénies (POVH et al., 2008). Além disso, a variabilidade genética €
fundamental para qualquer programa de melhoramento genético (FALCONER, 1987).

SUKMANOMON et al. (2012) realizaram estudos na Tailandia, avaliando as
alteracbes e a variabilidade genética de duas variedades de tilapia do Nilo, e
constataram que a pureza e diferenciacdo genética da GIFT e Chitralada devem ser
mantidas, pois estas variedades se adaptaram ao meio ambiente Tailandés, podendo
apresentar caracteristicas vantajosas que ndo tenham sido identificadas. Portanto, a
manipulacdo de bons reprodutores deve ser praticada para evitar a perda da variacao
genética e no futuro ser uma valiosa fonte de recursos genéticos para outras acOes e
populagdes.

Portanto, a identificacdo do grau de variabilidade nos estoques de reprodutores é

de grande importancia para iniciar o melhoramento genético (LOPES et al., 2009), pois
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o0 potencial evolutivo e do melhoramento depende da variabilidade genética (MELO et
al., 2006). Assim, a correta identificacdo dos pardmetros genéticos pode servir como
ferramenta para o estabelecimento de bases de sele¢do dos programas de melhoramento
genético. Este aspecto pode ser utilizado para aumentar a variabilidade genética
(JACOMETO et al., 2010).

2.2.3 Interacdo genotipo-ambiente (GxA)

A atual competitividade do mercado e a busca pelo aumento da produtividade
fazem com que cada vez mais o0s programas de melhoramento genético sejam utilizados
como uma ferramenta poderosa e eficiente, a fim de alcancar ganho genético na direcédo
desejada, pela selecéo dos individuos considerados geneticamente superiores (CORREA
et al., 2007).

Na aquicultura, os programas de melhoramento genético e selecdo de
organismos aquaticos acontecem em um ndcleo que geralmente sdo mantidos em
ambientes bem controlados, portanto, a producdo comercial é realizada em Vvarios
sistemas de cultivo nem sempre controlada (viveiros, tanques-rede, raceways, hapas,
entre outros). Esta diversidade de ambientes de producdo pode resultar em Interacédo
gendtipo-ambiente (GxA). Neste contexto, a interacdo GxA descreve a situacao em que
diferentes genotipos ndo respondem da mesma maneira em diferentes ambientes, de
modo que os efeitos genéticos e ambientais ndo sdo cumulativos (KHAW et al., 2012).

Estimativas confidveis de parametros genéticos das populacdes locais sdo
necessarias a adequada conducdo dos programas de melhoramento genético em cada
regido. Segundo CARDELLINO e ROVIRA (1987) existe interacdo GXA quando 0s
efeitos de G e A ndo se combinam aditivamente. Um exemplo é quando a ordem de
classificacdo dos individuos se modifica ao mudar o ambiente.

O feno6tipo dos individuos € o resultado de seu genétipo, manifestado segundo o
ambiente em que este individuo estd exposto. Ambos, gendtipo e ambiente, sdo
importantes na expressdao da maioria das caracteristicas econdmicas. Uma questdo
basica no melhoramento animal é se a selecé@o de individuos em determinado ambiente é
valida para se atingir progresso genético em outro tipo de ambiente. A presenca de
interacdo GXA caracteriza-se por uma resposta diferenciada dos genotipos as varia¢es
ambientais, o que pode ocasionar alteracdo no ordenamento de performance dos
gendtipos nos diferentes ambientes (FALCONER; MACKAY, 1996).



28

Segundo CARDOSO et al. (2005), do ponto de vista da selecdo, quando ha
interacdo GxA, implica que os animais identificados como melhorados em um
determinado ambiente ndo serdo necessariamente os de melhor desempenho, se
transferidos para um ambiente diferenciado ou se sua progénie for criada em condicdes
diferentes do ambiente no qual esses animais foram selecionados.

A interacdo pode também provocar alteracbes nas varidncias genéticas,
fenotipicas e ambientais e, por conseguinte, resultar em mudancas nas estimativas dos
parametros genéticos e fenotipicos, implicando na possibilidade de mudancas nos
critérios de selecdo, dependendo do ambiente (ALENCAR et al., 2005). Portanto, €
importante o estudo do comportamento produtivo dos animais, frente a possibilidade da
existéncia de interacdo GXxA.

A existéncia de produtores de tilapia na maior parte dos estados brasileiros, em
diferentes situa¢Ges climaticas, distintos habitos de consumo e exigéncias de mercados
consumidores, e variados sistemas de produgdo pode conduzir ao desenvolvimento de
variedades especificas. A interacdo GxA leva ao gerenciamento de varias estacdes de
avaliacdo do desempenho em tildpia espalhados pelo Brasil, com objetivo de producéo
de animais geneticamente superiores para as mais variadas condigdes de cultivo
(OLIVEIRA et al., 2012).
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3 PARAMETROS GENETICOS E INTERACAO GENOTIPO-AMBIENTE
PARA GANHO EM PESO DIARIO DE TILAPIA DO NILO DA VARIEDADE
GIFT EM DUAS PISCICULTURAS NO ESTADO DO PARANA, BRASIL

3.1 Resumo

Objetivou-se estimar parametros genéticos e verificar a ocorréncia de interacédo
genotipo-ambiente para o ganho em peso diario (GPD) de diferentes familias de tilapia
do Nilo da variedade GIFT cultivadas nas pisciculturas UEM/Codapar em Maringa e
Sgarbi em Palotina, Parand, Brasil, no periodo de junho a novembro de 2011,
totalizando 160 dias. A populacdo total avaliada consistiu de 720 peixes, distribuida em
19 familias. Foram utilizadas informacdes de pedigree completo da variedade GIFT,
desde sua introducdo no Brasil. Para o teste de desempenho, dois grupos de peixes com
peso médio individual de 15 g, previamente identificados, o primeiro com 240 e o
segundo com 480 espécimes, foram alojados em viveiros nas pisciculturas
UEM/Codapar e Sgarbi. Ao final do periodo de cultivo, as tilapias avaliadas em
Maringa e Palotina apresentaram peso médio final de 417 g e 280 g, respectivamente.
Os componentes de covariancia e 0s parametros genéticos e fenotipicos foram
estimados procedendo-se a inferéncia bayesiana, por meio do sistema computacional
MTGSAM. Utilizou-se o Intervalo de Credibilidade (IC), ao nivel de 5% de
probabilidade, para determinacdo das diferencas dos parametros genéticos e
componentes de variancia nos locais de cultivo. As correlagdes genética e fenotipica e a
correlacdo de Spearman foram estimadas para verificar a ocorréncia da interacdo
genotipo-ambiente. A variancia genética aditiva para o GPD apresentou valores de
0,113 e 0,045 e a variancia residual foi de 0,036 e 0,024, respectivamente para Maringa
e Palotina. A variancia fenotipica estimada para 0 GPD em Maringa foi superior a de
Palotina. A herdabilidade (h?) do GPD em Maringa (h*> = 0,707) e para Palotina
(h’=0,575) foram consideradas altas, com amplos intervalos de credibilidade. As
correlacdes genética e fenotipica para GPD em Maringa e Palotina apresentaram valores
de 0,20 e 0,13, respectivamente. As estimativas da correlacdo de Spearman, com base
nos valores genéticos, para o0 GPD individual (0,48) e GPD das familias (0,59) foram
significativas. As estimativas das correlacdes indicam a presenca da interacdo genotipo-
ambiente. Os ganhos em peso diario das tilapias nos locais avaliados caracterizam-se
como distintos, portanto podem ser influenciados por diferentes conjuntos de genes.

Palavras-chave: Correlagdo Genética. Herdabilidade. Local, Ranking das Familias de
Tilapia. Oreochromis niloticus.



THE GENETIC PARAMETERS  AND GENOTYPE-ENVIRONMENT
INTERACTION FOR DAILY WEIGHT GAIN OF NILE TILAPIA GIFT STRAIN
IN TWO FISH FARMS IN PARANA STATE, BRAZIL

3.2 Abstract

The objective was to estimate the genetic parameters and verify the occurrence
the genotype-environment interaction for the daily weight gain (GPD) of different
families of Nile tilapia strain GIFT reared in fish farming at UEM/Codapar in Maringa
and Sgarbi in Palotina, Parana, Brazil, from June to November 2011, totaling 160 days.
The total population studied consisted of 720 fish, distributed in 19 families. There were
used the complete pedigree information GIFT strain since its introduction in Brazil. For
performance testing, two groups of fish with individually initial weight of 15 g,
previously identified with 240 and 480 specimens, were housed in fish farms ponds at
UEM/Codapar and Sgarbi. After reared of culture the fish assessed in Maringd and
Palotina had a final average of 417 g and 280 ¢, respectively. The covariance
components and genetic and phenotypic parameters were estimated proceeding to
Bayesian inference, using the computer system MTGSAM. There were used the
credibility interval (IC) at 5% probability to determine the differences of the genetic
parameters and variance components in the local of culture. The genetic and phenotypic
correlations and correlation of Spearman were estimated to verify the occurrence of
genotype-environment interaction. The additive genetic variance to the GPD showed
values of 0.113 and 0.045 and the residual variance was 0.036 and 0.024, respectively
for Maringa and Palotina. The phenotypic variance estimated for GPD in Maringa was
higher than that Palotina. The heritability (h?) of the GPD in Maringé (h®> = 0.707) and
Palotina (h® = 0.575) were considered high with wide credibility intervals. The genetic
and phenotypic correlations for GPD in Maringé and Palotina had values of 0.20 and
0.13, respectively. The estimates of Spearman correlation, based on breeding values for
the individual GPD (0.48) and GPD family (0.59) were significant. The estimates of the
correlations indicate the presence of genotype-environment interaction. The daily
weight gains of tilapia in local assessed are characterized as distinct, and may be
influenced by different sets of genes.

Keyword: Genetic Correlation. Heritability. Local. Ranking of Tilapia Families.

Oreochormis niloticus.
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3.3 Introducao

A intensificacdo da tilapicultura requer conscientizacao, principalmente no que
se refere a variabilidade genética das espécies utilizadas. A falta de selecdo adequada e
0 numero escasso de animais para a reproducdo podem levar a um quadro de
endogamia, diminuindo acentuadamente a variabilidade genética dos descendentes.

Segundo PONZONI et al. (2007), na década de 1970, comecou a ser aplicada
mundialmente a selecdo genética em peixes, iniciando-se com salmdes (Salmo salar) e
trutas (Oncorhynchus sp.) e mais recentemente em espécies tropicais como a tilapia
(Oreochromis niloticus) e a carpa (Cyprinus carpio).

Os beneficios econdmicos do melhoramento genético apoiam a participacdo de
agéncias envolvidas com o futuro da aquicultura em longo prazo, e ndo somente em
beneficios imediatos (PONZONI et al., 2011).

Segundo SANTOS et al. (2006), no Brasil, até 2005, ndo existiam programas
bem estruturados de melhoramento genético de peixes, baseados em métodos
quantitativos consolidados com controle individual de pedigree e com avaliacdo
genética pelo método BLUP (Best Linear Unbiased Prediction). Esta necessidade levou
a parceria entre a Universidade Estadual de Maringa (UEM) e o Worldfish Center, em
2005, gue resultou na transferéncia de 30 familias de tilapia do Nilo da variedade GIFT
(Genetically Improved Farmed Tilapia) iniciando assim o programa de melhoramento
genético em Maringa, Parana, Brasil (PONZONI et al., 2008).

Devido a grande variedade de sistemas em que as tilapias sdo cultivadas no
Brasil é necessario estudo a respeito do desempenho e adaptabilidade da variedade e o
controle genético das caracteristicas nos ambientes almejados (SANTOS et al., 2012).

Segundo PONZONI et al. (2008), o principal desafio dos tilapicultores para
melhorar a produtividade é a selecdo de gendétipos de interesse ou variedades
especificas, devido a ampla variabilidade genética disponivel nas popula¢des de tilapia.

A selecdo de variedades de tilapia que respondam bem a condigdes ambientais
especificas € um aspecto importante para o crescimento da produtividade da
tilapicultura no Brasil (WAGNER et al., 2004).

Dentre os parametros para estimativa da avaliagdo genética, a herdabilidade
destaca-se como um dos mais importantes nos programas de melhoramento genético. A
teoria de modelos lineares mistos tem sido aplicada na avaliacdo genética animal
(GALL; BAKAR, 2002; SOLKNER et al., 2008). A predicdo do valor genético dos
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animais e a identificacdo dependem da correta estimagdo dos parametros genéticos, que
podem ser obtidos a partir das estimativas da variancia genética aditiva (c2a), variancia
fenotipica (o?p) e variancia residual (c%e).

BLASCO (2001), HENRYON et al. (2005) e SANTOS (2006) afirmaram que 0s
modelos mistos podem ser aplicados de forma eficiente por meio da inferéncia
bayesiana. A utilizacdo deste modelo é justificada pelo aumento do poder de inferéncia
sobre os parametros estimados (NOGUEIRA et al. 2003).

Segundo REZENDE et al. (2001), a analise Bayesiana de modelos lineares
mistos baseia-se no conhecimento da distribuicdo a posteriori dos parametros a serem
estimados, fato que possibilita a construgdo de intervalos de confianga exatos para as
estimativas das variaveis aleatdrias, componentes de variancia e efeitos fixos. Os
parametros genéticos estimados pela inferéncia bayesiana podem quantificar a incerteza
associada as varidveis aleatorias e visualiza-la por meio de intervalos de credibilidade
(GIANOLA; FERNANDO, 1986).

Alguns estudos avaliando os parametros genéticos em tilapias tém sido
conduzidos em diferentes paises. Na Malasia, o desempenho para peso corporal a
despesca da GIFT foi avaliado em viveiros e tanques-rede (PONZONI et al., 2008) e
nas Filipinas em sete diferentes ambientes, constituindo diferentes regifes agro-
climaticas e com 0s mesmos sistemas avaliados na Malasia (EKNATH et al., 2007).
Ambos os estudos resultaram que quanto maior a diferenca entre as regides agro-
climaticas, maior foi a magnitude da interagdo gendétipo-ambiente (GxA).

Quando os fendtipos mudam gradualmente e continuamente em uma gradiente
de ambientes, a interacdo gendtipo-ambiente poderia ser descrita por um modelo de
norma de reacdo. Este modelo descreve o fenotipo expresso por um genétipo como uma
funcdo do ambiente (CHARO-KARISA et al., 2007).

Segundo FALCONER (1987), ocorre a interacdo genotipo-ambiente, quando 0s
gendtipos diferem em sensibilidades a distintas influéncias ambientais, sendo que 0s
genes que controlam uma caracteristica em determinado ambiente podem nédo ser os
mesmos que a controlam em outro ambiente. Desta forma é possivel selecionar grupos
de gendtipos para atender a diversidade dos ambientes especificos.

Estudos relacionados a interacdo genotipo-ambiente baseados em correlagdes
genéticas para peso corporal de tilapias em diferentes ambientes relataram estimativas
significativas (EKNATH et al.,, 2007; LUAN et al., 2008; PONZONI et al., 2008;
PONZONI et al., 2011).
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KHAW et al. (2012) avaliaram trés geragdes da variedade GIFT em viveiros e
tanques-rede na Malésia, para estimativa de pardmetros genéticos das medidas
morfomeétricas corporais, porém ndo verificaram interacdo genotipo-ambiente nos dois
sistemas de cultivo.

Estudo avaliando o crescimento e a sobrevivéncia de trés grupos genéticos de
til&pias, cultivados em viveiro na Malasia, com dietas contendo 28 e 34% de PB,
sugeriu que pode haver interacdo entre gendétipos selecionados e niveis proteicos no
desempenho zootécnico durante o periodo de cultivo comercial (SANTOS et al., 2012).

Na presenca de interacdo gendtipo-ambiente, as diferencas na capacidade
adaptativa alteram o mérito relativo de seus genotipos de acordo com o ambiente no
qual estdo sendo cultivados, podendo influenciar no desempenho dos peixes
(BENTSEN et al., 1998). Dependendo da magnitude da diferenca entre os ambientes, a
interacdo GXA pode reduzir a efetividade dos procedimentos de avaliagdo e selecdo
convencionais, por alterar a classificagdo dos animais (SANTQOS, 2006).

A necessidade do conhecimento dos parametros genéticos para caracteristicas de
interesse econémico conduziu a realizacdo deste trabalho, objetivando estimar 0s
pardmetros genéticos e verificar a ocorréncia da interacdo gendtipo-ambiente para a
caracteristica ganho em peso diario de diferentes familias de tilapia do Nilo, da
variedade GIFT, cultivadas na piscicultura UEM/Codapar em Maringa e piscicultura

Sgarbi em Palotina, Parand, Brasil.

3.4 Material e Métodos

3.4.1 Conjunto de dados

O conjunto de dados continha informagdes de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) da variedade GIFT, proveniente do acasalamento de 180 animais da quarta
geragdo (F4) do plantel de reproducdo do programa de melhoramento genético da
Universidade Estadual de Maring4, durante a estacdo reprodutiva, que compreendeu o
periodo de dezembro de 2010 a margo de 2011.

Os reprodutores foram mantidos em hapas individuais de 1 m®* (1 x 1 x 1 m)
instalados em viveiro na Estagdo de Piscicultura da Universidade Estadual de Maringa,

no distrito de Floriano, municipio de Maringa. Utilizou-se o sistema hierarquico de
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acasalamento com um macho para duas fémeas. As matrizes eram monitoradas trés
vezes por semana para verificar ocorréncia de desovas (SANTOS et al., 2006).

Os casais permaneciam juntos até a identificacdo da desova. Apés a eclosao, as
larvas permaneceram nos hapas junto das mées até o final da estacdo reprodutiva. Este
procedimento gerou a fonte de variagdo considerada no modelo para estimativa dos
parametros genéticos, como varia¢do de ambiente comum de larvicultura (m2).

Ao final da estacdo reprodutiva, 100 alevinos de cada familia do plantel de
acasalamento foram transferidos para estruturas de alevinagem e mantidos em hapas de
1 m® acondicionados em viveiro. Os alevinos foram divididos em dois grupos e
distribuidos intencionalmente em lugares diferentes, acondicionados em hapas dentro
do viveiro, minimizando assim o efeito do ambiente sobre as familias e evitando-se que
fossem beneficiadas com diferencas de qualidade de agua, disponibilidade de oxigénio e
outros fatores ambientais. Desta forma, gerou-se o efeito de ambiente comum de
alevinagem (c?), considerado no modelo para estimativa dos parametros geneticos.

Ao atingirem o peso medio de 15 g, os alevinos foram identificados
individualmente por meio de PIT Tags® (Passive Integrated Transponder) introduzidos
na cavidade visceral, realizando-se, em seguida, a biometria inicial. Apds terem sido
identificados, 0s peixes permaneceram em unidades de hapas antes da transferéncia para

os dois ambientes de cultivo, para serem avaliados na biometria final aos 160 dias.
3.4.2 Ambientes e manejo de cultivo das familias de tilapia

Para avaliar o teste de desempenho, dois grupos de peixes, previamente
identificados, foram alojados em viveiros na Estacdo da Piscicultura da Universidade
Estadual de Maringa (Codapar/UEM), situada no Distrito de Floriano, regido Noroeste
do Estado do Parana, Brasil (23°31'25" S e 52°03'12" W), e na Estacdo da Piscicultura
Sgarbi, no Municipio de Palotina, localizado na regido Oeste do Estado do Parana
(24°17'2" S e 53°50'24" W).

Na piscicultura de Maringa foram alojados 240 peixes, em um viveiro de 400
mz2, completando a densidade com tilapias da propria estacdo, porém néo identificadas
com os PIT Tags®. E na piscicultura de Palotina foram alojados 480 peixes, em um

viveiro de 800 m2, completando-se a densidade com tilapias Saint Peter®.
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As tilapias utilizadas para ajustar a densidade de dois peixes m? nos dois
ambientes apresentaram peso e tamanho médio semelhante ao lote das familias
avaliadas.

Os peixes foram distribuidos para que tivessem representantes das 19 familias
nos dois locais, de modo que se manteve a densidade de duas tilapias por metro
quadrado de lamina de agua nos dois ambientes, preconizada no sistema comercial em
tilapicultura (EL-SAYED, 2006).

Os locais onde se realizaram as avaliagdes de desempenho sdo caracterizados
por clima subtropical temperado e subtropical, com chuvas concentradas no veréo, entre
o0 periodo de novembro a janeiro, com média pluviométrica anual de 1600 mm. Durante
0 periodo de cultivo dos peixes, entre os meses de junho a novembro de 2011, a
temperatura minima do ar variou apresentando 1,4°C e -2,8°C e maximas de 37°C e
37,2°C, respectivamente, para a Estacdo da UEM/Codapar em Maringa e a Piscicultura
Sgarbi em Palotina.

A dieta dos peixes foi fornecida em funcdo da biomassa total dos lotes de cada
ambiente cultivado e da temperatura da dgua. As quantidades de arracoamento diario
variaram de 8%, na primeira semana com racao comercial extrusada de 32% de proteina
bruta a 2% na Ultima semana, com ragdo comercial extrusada de 28% de proteina bruta.
A frequéncia de alimentacdo, em todo o periodo de cultivo, foi de duas vezes ao dia

para os dois ambientes avaliados.

3.4.3 Despesca e dados avaliados

Realizou-se a biometria final apés 160 dias de cultivo por meio de rede de
despesca e posteriormente drenagem total do viveiro para capturar 0S peixes
remanescentes.

Foram avaliados individualmente o peso e sexo dos animais, além destas
informacgdes, o conjunto de dados continha a idade individual dos peixes no final do
periodo de cultivo, tomada como o intervalo da desova a despesca. Ao final do cultivo
0s peixes avaliados em Maringa e Palotina apresentaram média final de 417 g e 280 g,

respectivamente.
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3.4.4 Andlise de dados

Utilizou-se para a analise dos dados a variavel de ganho em peso diario (GPD),
obtida pela diferenca entre o peso da despesca e a identificacédo, dividido pelo periodo
de cultivo em dias.

Os dados foram preliminarmente editados, eliminando informacoes
inconsistentes e conduzidos a uma selecdo dos modelos estatisticos ajustados, por meio
do programa computacional SAS (2004). O PROC MIXED foi utilizado para o ajuste
dos efeitos fixos (idade a biometria, sexo e local de cultivo) e estimativa dos valores
iniciais dos componentes de covariancia dos efeitos aleatorios, neste caso, reprodutor,
matriz e hapa de recria. A unidade de recria foi incluida como efeito aleatorio, devido a
permanéncia de grupos de irmdos completos em hapas separados até a identificacdo dos

peixes.

3.4.5 Estimativas dos parametros genéticos

Utilizou-se informacdes de pedigree completo da variedade GIFT, desde sua
introdugdo no Brasil, para as estimativas dos parametros genéticos, fenotipicos e dos
componentes de (co)variancia. Para andlise unicaracter, 0 modelo animal esta descrito a

sequir:

y=Xpg+Za+Zm+7Z,c+e

Em que, y é o vetor de observacBes da caracteristica analisada (GPD); Sé o

vetor dos efeitos fixos ambientais identificaveis para sexo (machos e fémeas), local de
cultivo (Maringé e Palotina) e idade a biometria como covariavel; a, m, ¢ e e sdo 0s
vetores dos efeitos genéticos aditivos diretos, efeito de ambiente comum de larvicultura
(devido a manutencdo dos animais com as maes desde a desova até o final da estacao
reprodutiva), efeito de ambiente comum de alevinagem (relativo ao manejo de manter
representantes das familias em hapas distribuidos em locais diferentes nos tanques de
alevinagem) e dos erros aleatorios, respectivamente.

As matrizes X, Z3, Z, e Z3 séo referentes as incidéncias dos efeitos ambientais

identificaveis, genéticos aditivos diretos, de ambiente comum de larvicultura, de
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ambiente comum de alevinagem, respectivamente. Admitindo-se que a, m, c e e

possuem distribuicdo conjunta normal multivariada (NMV), tem-se:

®® O 3 o

E(y)=Xf; Var(y)= Z,AZ, 'O‘a2 +2Z,7, 'O'ri +2,7, 'ch + Inof;

Em que, A é a matriz de parentesco entre 0s animais; o € a variancia genética

aditiva direta; o2, o2 e o’ sdo as varidncias do efeito de ambiente comum de

larvicultura, de ambiente comum de alevinagem e residual, respectivamente; I, é a

matriz identidade de ordem h, sendo h igual ao nimero de familias de irmaos

completos; 1. é a matriz identidade de ordem c, sendo c igual ao nimero de hapas de
alevinagem; |, é a matriz identidade, de ordem n, sendo n igual ao numero de
observagoes.

Para estimativa dos componentes de (co)variancia e parametros genéticos, em

analise bicaracter, utilizou-se o modelo animal descrito:

bl | R e | S P S R P K R

r

Em que, y; sdo os vetores de observaces de ganho em peso diario de tilapias
cultivadas em Maringa (1) e Palotina (2).
Para a anlise bicaracter tem-se:

G =A®G,, emque G,é amatriz de variancias genéticas das caracteristicas;
P = 1h&®Po, em que P,é a matriz de variancias relativas ao efeito de ambiente

comum de larvicultura;

C= 1.QCy, em que C,é a matriz de variancias relativas ao efeito de ambiente

comum de alevinagem;

R=1,®R,, emque R, éamatriz de variancia e covariancias residuais.
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As matrizes G,, R,, C, e R,, ttm ordem 2 na analise bicaracter.

A analise unicaracter foi realizada para GPD com informacdes da biometria no
final do cultivo para os dois locais (Maringa e Palotina), considerando o efeito de local
como o ambiente identificavel.

Para a analise bicaracter, utilizaram-se a estratégia de tratar GPD como duas
caracteristicas distintas em funcéo do local de cultivo.

Os componentes de (co)varidncia, parametros genéticos e fenotipicos foram
estimados procedendo-se a inferéncia bayesiana, por meio do sistema computacional
MTGSAM (Multiple Trait Gibbs Sampler for Animal Models), utilizando a metodologia
proposta por VAN TASSEL e VAN VLECK (1995).

No sistema computacional, consideram-se os efeitos genéticos aditivos, de
ambiente comum de larvicultura, ambiente comum de alevinagem e residual, como
tendo distribuicdo “a priori” normal para a analise unicaracter e bicaracter. Para 0s
efeitos ambientais identificaveis e de sexo, assumiu-se uma distribuicdo “a priori”
plana. Foram utilizadas as analises unicaracter e bicaracter, respectivamente aplicando
qui-quadrado invertida e wishard invertida para estimar 0os componentes de
(co)variancia nas distribuicbes “a priori”.

A estratégia utilizada para estimativa das distribuicGes posteriores foi obtida
utilizando-se inicialmente cadeias de Gibbs de 500.000 ciclos, com intervalo amostral
de 10 ciclos, apds a eliminacéo dos 50.000 ciclos iniciais, totalizando 45.000 amostras
dos componentes de (co)variancia. A partir destas amostras foi estimada a média a
posteriori e os intervalos de credibilidade de 95% para 0os componentes de (co)variancia
e parametros genéticos.

Para avaliar a convergéncia das cadeias geradas utilizou-se o teste de
Heidelberger e Welch, descrito por COWLES et al. (1995), utilizando-se a biblioteca
CODA (Convergence Diagnosis and Output Analysis), implementada no programa R
2.6.2 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2007).

Para determinacdo das diferencas dos pardmetros genéticos e componentes de
variancia nos dois locais de cultivo (analises unicaracter e bicacter), utilizaram-se 0s
intervalos de credibilidade (IC). As estimativas com intervalos de credibilidade
coincidentes apresentam probabilidade de ocuparem o0 mesmo conjunto amostral, dessa

forma, tem probabilidade de serem iguais.
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3.4.6 Estimativa da correlacdo de Spearman e ranking das familias

O procedimento utilizado para a realizacdo da correlacdo de Spearman para
avaliar o GPD individual e GPD da familia das tilapias nos diferentes locais foi o PROC
MIXED (SAS, 2004).

O ranking das familias cultivadas nos dois locais foi realizado por meio da
avaliacdo genética pelo método BLUP (Best Linear Unbiased Prediction), utilizando o
mesmo PROC MIXED.

A verificacdo da ocorréncia de interacdo gendtipo-ambiente foi realizada com
base nos valores das correlagcdes genética e fenotipica e de postos estimados. Para
estimativa das correlacbes de postos, utilizou-se a classificacdo individual e da média

das familias dos valores genéticos aditivos preditos.

3.5 Resultados e Discussao

3.5.1 Andlise de variancia

A andlise de variancia para a interacdo das fontes de variacdo para ganho em peso
diario de tildpia do Nilo, da variedade GIFT, cultivadas em Maringa e Palotina,
encontram-se na Tabela 3.1. Apenas sexo*local e sexo*familia ndo apresentaram
diferengas significativas, as demais fontes de variagdo foram significativamente

diferentes nos ambientes avaliados.

Tabela 3.1 - Analise de variancia para a interacdo das fontes de variacdo para ganho em

peso diario de tilapia do Nilo, da variedade GIFT, cultivadas em Maringa e Palotina.

Fonte de variacao GL QM P>F
Sexo 1 18,83 <0,0001
Local 1 18,54 <0,0001
Familia 18 2,47 <0,0012
Sexo*Local 1 0,02 0,4799
Sexo*Familia 18 0,79 0,7468

Local*Familia 18 4,21 <0,0001
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3.5.2 Estimativas descritivas dos parametros genéticos

As estimativas das analises unicaracter e bicaracter dos pardmetros genéticos
com intervalos de credibilidade, ao nivel de 5% de significancia, para ganho em peso
diario (GPD) ao final do cultivo de diferentes familias de tilapia do Nilo da variedade
GIFT cultivadas em Maringa e Palotina, encontram-se na Tabela 3.2.

O valor de variancia genética aditiva para analise unicaracter foi de 0,072 e
amplo intervalo de credibilidade, indicando precisdo reduzida. Na andlise bicaracter,
observa-se que a variancia genética aditiva para os peixes cultivados em Maringa e
Palotina foram 0,113 e 0,045, respectivamente, porém os intervalos de credibilidade
apresentam-se superpostos. A estimativa da c?a resulta em valores de herdabilidade
altos nas populacgdes das familias cultivadas em Maringa e Palotina (Tabela 3.2).

Os valores de variancia residual na andlise unicaracter foram de 0,029, com
intervalos de 0,009 a 0,052, e na analise bicaracter, Maringa e Palotina apresentaram
valores de 0,036 e 0,024, respectivamente, apontando pequena importancia relativa

destes efeitos na variacao total (Tabela 3.2).

Tabela 3.2 - Estimativas unicaracter e bicaracter dos parametros genéticos, com
intervalos de credibilidade, ao nivel de 5% de significancia, para ganho em peso diario

de tilapia do Nilo, cultivadas em Maringa e Palotina.

Ambiente comum

(0,329 - 0,881)

(0,364 - 0,915)

Parametro Unicaracter Bicaracter
Maringa Palotina
Variancia

genética aditiva (c%a) 0,072 0,113 0,045
(0,028 -0,114) (0,044 -0,178) (0,015 - 0,079)

residual (c%¢) 0,029 0,036 0,024
(0,009 - 0,052) (0,009 - 0,073) (0,008 - 0,041)

fenotipica (o?p) 0,107 0,157 0,076
(0,083-0,133) (0,116 - 0,203) (0,058 - 0,098)

Herdabilidade (h?) 0,653 0,707 0,575

(0,245 - 0,844)

larvicultura (m?) 0,039 0,031 0,047
(0,012 - 0,107) (0,008 - 0,090) (0,015 - 0,118)
alevinagem (c?) 0,018 0,018 0,029

(0,006 - 0,046)

(0,004 - 0,056)

(0,008 - 0,071)
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Observou-se na Tabela 3.2 que para a variancia fenotipica, o valor estimado para
Maringé foi superior ao estimado para Palotina e a ndo concordancia dos intervalos de
credibilidade indicam a existéncia de variancia fenotipica heterogénea.

A estimativa dos valores de herdabilidade para a caracteristica GPD em analise
unicaracter foi de 0,653 e em analise bicaracter os valores foram de 0,707 e 0,575 para
Maring4 e Palotina, respectivamente. As altas magnitudes dos valores de herdabilidade
indicam grande participacao dos efeitos genéticos aditivos na variacéo total.

PONZONI et al. (2005) ao estimar a herdabilidade para peso corporal em
Oreochromis niloticus encontraram valores menores (0,36 a 0,42) aos comparados no
presente trabalho para GPD (Tabela 3.2), no entanto CHARO-KARISA et al. (2007)
também encontraram valores de herdabilidade altos (0,60 a 0,70) para esta mesma
espécie cultivada, porém em viveiros fertilizados e sem racdo suplementar.

Os resultados das estimativas dos efeitos de ambiente comum de larvicultura e
alevinagem para Maringa foram 0,031 e 0,018, respectivamente. No entanto, para
Palotina, o ambiente de larvicultura e alevinagem apresentaram valores de 0,047 e
0,029, sendo que as estimativas dos intervalos de credibilidade neste local apresentaram
menor precisdo, indicando que este efeito pode ter importancia maior que o apresentado
como resultado e ressaltando a importancia deste efeito de ambiente comum de
larvicultura.

Apesar dos reduzidos valores dos efeitos ambientais, observou-se que a
variancia devido ao ambiente comum de larvicultura apresentou maior importancia na
variacdo total quando comparado com o ambiente de alevinagem. Os resultados podem
ser explicados, pois o ambiente comum de larvicultura representa uma fase critica,
necessitando de cuidados maternos, com incremento da biomassa e maior demanda por
alimento, acarretando em maior heterogeneidade de proles.

Na analise unicaracter, verificou-se que a participacao relativa da variacdo para o
GPD, devido ao ambiente comum de larvicultura, permaneceu baixa ou constante ao
longo do periodo de cultivo, isto indica que houve diminuicdo da importancia deste
efeito a medida que a prole atingiu a fase de alevinagem.

O ambiente comum de alevinagem, avaliado para GPD na andlise unicarater,
apresentou reducdo de valores com o avango da idade dos animais, indicando que a
transferéncia dos peixes aos hapas de alevinagem de forma adequada pode minimizar os
efeitos ambientais e contribuir para reducdo da participagéo relativa na variacgao total do
GPD.
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Apesar de estimativas de baixa magnitude para ambiente comum de larvicultura
e ambiente comum de alevinagem, estes parametros devem ser mantidos nos modelos
de andlises, uma vez que os intervalos de credibilidade ndo contém o valor zero,
indicando pequena probabilidade de ocorréncia de valores nulos para estes componentes
(Tabela 3.2). Porem, devem ser tomadas medidas para reduzir a participagéo relativa do
ambiente comum de larvicultura na variacdo total das caracteristicas medidas. A
utilizacdo da incubacao artificial pode ser uma pratica eficaz para promover tal reducao.

O efeito do ambiente comum de familia em tilapia do Nilo também foram
estimados por RUTTEN et al. (2005), porém trabalhando com estimagdes de parametros
genéticos para caracteristicas de filé associados com medidas corporais, com
aproximadamente 426 dias de cultivos e NGUYEN et al. (2010), em estudos de resposta
correlacionada para peso e rendimento de filé em periodo de cultivo de 180 dias. Ambos
0s autores encontraram valores proximos de ambiente comum de familia aos avaliados
no presente estudo com familias cultivadas em Maringa e Palotina.

Na Tabela 3.3 sdo apresentados os valores medios do ganho em peso diario das

familias de tilapia do Nilo, da variedade GIFT, avaliadas em Maringé e Palotina.

Tabela 3.3 - Estimativas dos valores (média + desvio-padrdo) do ganho em peso diario

(g) das familias de tilapia do Nilo, da variedade GIFT, avaliadas em Maringa e Palotina.

Familia Maringa N Palotina N
2 0,93+0,25 11 0,93+0,11 29
4 1,28 +0,19 9 0,77 +0,11 16
10 1,55+0,21 5 0,93 £ 0,06 22
12 1,24 £ 0,05 6 0,85+0,12 17
13 1,32 +0,08 9 1,03+0,11 7
14 1,44 +£0,20 9 0,87 £ 0,04 30
15 1,15+ 0,02 6 0,92 £ 0,03 11
16 1,12+0,16 12 0,88 £ 0,03 13
17 1,35+ 0,08 15 0,83 £ 0,00 28
20 1,46 £ 0,34 10 0,83 £ 0,00 22
21 0,98 £0,21 15 0,84 £ 0,02 20
22 1,29 +£0,20 7 0,81 £ 0,06 30
23 1,57 +0,19 10 0,88 £ 0,04 28
24 1,30+ 0,09 9 0,83+ 0,04 22
26 1,17 £ 0,07 6 0,88+0,11 32
27 1,27 £ 0,00 5 1,05+0,16 9
28 1,27 £ 0,03 14 0,82 £ 0,02 24
29 1,30 £ 0,06 11 0,85+0,11 26
30 1,21 +0,86 9 1,00+ 0,71 32

N = ndmero de peixes das familias.
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As médias de GPD foram coincidentes apenas para a Familia 2 nos locais
avaliados. As demais medias apresentaram valores superiores para Maringd,
comparadas a Palotina, sendo que em Maringa as familias apresentaram um melhor

desempenho (Tabela 3.3).

3.5.3 Estimativas das correlagdes genética e fenotipica e de Spearman

Na Tabela 3.4 sdo apresentadas as estimativas das correlagdes genética e
fenotipica para ganho em peso diario de tilapia do Nilo da variedade GIFT cultivadas
em Maringa e Palotina. As correlagdes genética (0,20) e fenotipica (0,13) apresentaram
baixa associacdo entre os ambientes cultivados, indicando a presenca da interacao

gendtipo-ambiente.

Tabela 3.4 - Estimativas das correlagdes genética e fenotipica e seus respectivos
intervalos de credibilidade (IC) para ganho em peso diario (GPD) de tilapia do Nilo, da

variedade GIFT, cultivadas em Maringéa e Palotina.

Correlacéo GPD IC
Genética 0,2072 -0,498a 0,771
Fenotipica 0,1314 -0,333 a 0,549

MULDER et al. (2006) afirmaram que a expressividade do ganho genético
6timo seria conseguido obtendo dois programas especificos de reprodugdo, quando
valores menores que 0,7 a 0,8 de correlagdo genética entre dois ambientes avaliados
forem obtidos, a exemplo dos valores encontrados em Maringa e Palotina. Porém, para
valores superiores aos mencionados, a interacdo GxA torna-se insignificante.

A baixa estimativa das correlaces genética e fenotipica para o0 GPD das familias
de tilapia do Nilo, cultivadas em Maringa e Palotina indicaram a presenca da interacéo
GXA (Tabela 3.4)

Porém KHAW et al. (2009), avaliando dois ambientes de cultivo, encontraram
valores de correlagdo genética para peso a despesca de tilapia do Nilo de 0,74 a 0,84,
ndo havendo evidéncia significativa para a interacdo GxA entre os ambientes avaliados.

PONZONI et al. (2008) e EKNATH et al. (2007) avaliaram a interagdo GxA
com a variedade GIFT, nas Filipinas, em sete ambientes diferentes. Os valores de peso
corporal a despesca em todos os ambientes foram positivamente correlacionados,

variando de 0,36 a 0,99. As correlagcdes foram elevadas dentro dos ambientes de viveiro
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(0,76 - 0,99) e dentro dos ambientes dos tanques-rede (0,99), mas inferiores, em alguns
casos com maior variagdo entre o viveiro e os tanques-rede (0,36 - 0,82). O mesmo
aconteceu com o presente trabalho avaliando as familias de tilapias cultivadas em
viveiros em Maringa e Palotina (Tabela 3.4). Os resultados evidenciam que quanto
maior a diferenca entre ambientes, maior foi a magnitude da interacdo genotipo-
ambiente (FALCONER, 1990).

Estudo realizado com peso a despesca e sobrevivéncia da GIFT em sistemas de
agua salobra e agua doce foram avaliados por LUAN et al. (2008). As correlacdes
genéticas entre estes dois ambientes foram de 0,45 e 0,42 para peso a despesca e
sobrevivéncia, respectivamente, valores proximos aos encontrados no presente trabalho
para GPD (Tabela 3.4). Os autores afirmaram que com estes valores de correlacdes,
distintos programas de selecdo devem ser realizados para atender as diferencas quanto a
salinidade nos sistemas de cultivo de tilapia.

Segundo PONZONI et al. (2011), com a répida expansao da til&pia do Nilo na
aquicultura, estudos mais aprofundados de interacdo GxA devem ser realizados,
centrando-se no desempenho do crescimento e na taxa de sobrevivéncia nas diferentes
realidades. Ambientes de cultivo (viveiros e tanques-rede), sistemas de cultivo
(extensivo, semi-intensivo e intensivo) e regiGes agro-climéaticas (ambientes de agua
salobra e &gua doce, clima tropical, subtropical e temperado, de alta e baixa
sazonalidade) devem prevalecer nas futuras pesquisas.

Na Tabela 3.4 verifica-se que as estimativas das correlacbes genéticas sao
significativas. Isto indica a presenca de interacdo GxA e sugere que o GPD nos locais
avaliados se caracteriza como distintos, podendo ser influenciados por diferentes
conjuntos de genes.

Na Tabela 3.5 sdo apresentadas as estimativas de correlacdo de Spearman do
ganho em peso didrio entre os ambientes avaliados, com bases em seus valores
genéticos preditos para GPD individual e GPD familia. Os valores de correlagdo de
Spearman foram de média magnitude, indicando mudanca na classificagdo dos peixes,
dependendo do ambiente avaliado. A correlacdo de Spearman, obtida para o GPD nos
diferentes locais avaliados, indica que o valor genético em um ambiente pode ndo ser

obtido procedendo-se a selecdo para 0 GPD em outro ambiente (FALCONER, 1987).
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Tabela 3.5 - Estimativa da correlacdo de Spearman, com base nos valores genéticos
para GPD individual e GPD das familias de tilapia do Nilo, da variedade GIFT,

cultivadas em Maringé e Palotina.

Valor genético re P
GPD individual 0,4877 <0,0001
GPD familia 0,5929 0,0075

As estimativas da correlacdo de Spearman com base nos valores genéticos para
GPD individual e GPD das familias de tilapia do Nilo, da variedade GIFT, cultivadas
em Maringa e Palotina, foram significativas. Caso a selecdo seja realizada utilizando
familias (r* = 0,59), maior seré a coincidéncia dos peixes para Maringa e Palotina, no
entanto 0s animais serdo mais heterogéneos. Porém, ao proceder a sele¢do individual
(r*= 0,48) maior sera a precisdo e mais adequadas serdo as tilapias para a regido em que

serdo cultivadas (Tabela 3.5).

3.5.4 Estimativa do ranking das familias

Na Tabela 3.6 encontra-se o ranking das familias cultivadas em Maringa e
Palotina e seus valores genéticos médios. Espera-se um comportamento Unico das
familias nos locais de cultivo, porém, no presente trabalho houve diferenca no ranking
das familias de tilapia do Nilo da variedade GIFT.

Na estimativa do ranking das 19 familias avaliadas verificou-se que apenas a
familia 17 ocupa a nona posicdo e apresenta coincidéncia na classificagdo nos dois
locais de cultivo. As demais familias variaram de posicdo de acordo com o local
avaliado. Das cinco melhores familias, trés estdo presentes nos dois locais,
representando 60% do mesmo ranking (Tabela 3.6).

Os resultados negativos sao comuns nos valores genéticos, pois sao apresentados
como desvios em relacdo ao zero. No presente trabalho, espera-se um nimero maior de
valores positivos, pois se trata de ganho em peso diario (Tabela 3.6).

Observou-se menor valor de herdabilidade para o GPD das tilapias cultivadas
em Palatina (Tabela 3.2), porém as seis primeiras familias classificadas no ranking
apresentaram 0s maiores valores genéticos, caracterizando um maior incremento

genético dos peixes cultivados neste local (Tabela 3.6).
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Tabela 3.6 - Estimativas dos valores genéticos para GPD no ranking das familias de

tilapia do Nilo da variedade GIFT avaliadas em Maringa e Palotina.

Ranking Maringa Familia Palotina Familia
1 0,0777 27 0,1647 23
2 0,0702 13 0,1454 10
3 0,0621 10 0,1256 13
4 0,0475 23 0,1099 20
5 0,0285 15 0,0976 14
6 0,0062 14 0,0827 27
7 0,0000 24 0,0728 29
8 -0,0006 12 0,0694 30
9 -0,0021 17 0,0283 17

10 -0,0093 20 -0,0141 26
11 -0,0095 16 -0,0301 24
12 -0,0130 2 -0,0343 28
13 -0,0219 28 -0,0478 12
14 -0,0228 30 -0,0673 22
15 -0,0240 22 -0,0732 15
16 -0,0285 26 -0,0932 16
17 -0,0351 29 -0,1217 4

18 -0,0424 4 -0,1327 21
19 -0,0929 21 -0,1790 2

As familias estdo classificadas para ganho em peso diario nos dois locais
avaliados da melhor para pior. Observando as familias 10 e 13 para Maringa e Palotina,
ndo ha muita diferenca, porém, para as familias 27 e 23, hd uma inversdo consideravel
na classificacdo. As familias 27, 13, 10, 23 e 15 sdo as mais adequadas para as
condicGes de cultivo em Maringd, enquanto que as familias 23, 10, 13, 20, 14 e 27 séo
as que podem proporcionar um maior ganho genético para as condi¢fes de cultivo em
Palotina. Na presente situacdo, quando praticada a selecdo de 10% das melhores

familias, ndo haveria coincidéncia nos plantéis de Maringa e Palotina (Tabela 3.6).
3.6 Conclusdes
A variancia fenotipica apresenta valores heterogéneos para os locais avaliados.

Os valores de herdabilidade do ganho em peso diario das tilapias cultivadas em Maringa

e Palotina séo altos e equivalentes.
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Os valores de correlagdo de Spearman do GPD individual e GPD familia e a
baixa correlacdo genética e fenotipica indicam a presenca de interacdo genotipo-

ambiente nos locais avaliados.
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4 CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS E DESEMPENHO DE
MONOSSEXO MACHO DE TILAPIA DAS VARIEDADES GIFT E SAINT
PETER®

4.1 Resumo

O estudo teve por objetivo comparar as caracteristicas morfométricas e o
desempenho de popula¢Ges monossexo macho de tilapia das variedades GIFT e Saint
Peter® cultivadas em sistema misto. O cultivo foi conduzido durante o periodo de junho
a novembro de 2011, na Piscicultura Sgarbi em Palotina. Os juvenis da variedade GIFT
foram obtidos da Estacdo de Piscicultura da Universidade Estadual de Maringé e os da
variedade hibrida foram oriundos da Piscicultura Sgarbi. O sistema utilizado foi o semi-
intensivo, sendo adotada a densidade de 2 peixes m™?. Foram alojados 480 peixes da
variedade GIFT e 1400 peixes da variedade vermelha hibrida, totalizando 1880 animais,
com peso medio inicial individual de 15 g. A despesca foi realizada ao final do periodo
de 160 dias. Foram coletados e avaliados individualmente 190 e 102 tilapias machos,
respectivamente das variedades GIFT e Saint Peter®. Os dados para peso final e ganho
em peso diario, e das caracteristicas morfométricas para comprimento total,
comprimento padrdo, altura, largura, comprimento da cabeca, altura caudal, largura
caudal, relacdo comprimento da cabeca/comprimento padrdo, area e volume foram
avaliados. As tilapias da variedade GIFT foram classificadas em trés grupos genéticos
(superior, médio e inferior) por meio do controle individual de pedigree e avaliacdo
genética por BLUP (Best Linear Unbiased Prediction). Aplicou-se a andlise de
variancia e o teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Os valores médios de peso
final e ganho em peso diario entre os trés grupos genéticos da variedade GIFT néo
apresentaram diferencas significativas. Porém, todos os grupos da variedade GIFT
apresentaram valores médios do desempenho e das caracteristicas morfométricas
superiores & variedade hibrida Saint Peter®. Houve diferenca significativa apenas para a
altura das tildpias da variedade GIFT do grupo superior em relagdo ao inferior. As
caracteristicas morfométricas e desempenho zootécnico sdo superiores para a variedade
GIFT, independente do grupo genético, quando comparada & Saint Peter®, com excecéo
da relagdo comprimento da cabeca/comprimento padréo das tilapias avaliadas.

Palavras-chave: Grupo Genético. Oreochromis sp. Sistema Misto. Tilapia do Nilo.

Tilapia Vermelha.



MORPHOMETRIC CHARACTERISTICS AND PERFORMANCE OF
MONOSEX MALE TILAPIA OF THE GIFT AND SAINT PETER® STRAINS

4.2 Abstract

The present study aimed to compare the morphometric characteristics and
performance of single sex populations of male tilapia strains GIFT® and Saint Peter
reared in mixed system. The cultivation was carried out during the period June to
November 2011 in Fish Culture Sgarbi, in the city of Palotina. The juveniles of GIFT
strain were obtained from Fish Culture Station of the State University of Maring4, and
the hybrid strain, came from the Fish Culture Sgarbi. The system used was a semi-
intensive being adopted to density of 2 fish m™ There were housed 480 fish of the
GIFT strain and 1400 fish of the red hybrid, totaling 1880 animals, with an average
initial weight of 15 g individual. The fishing was performed at the end of the period of
160 days. There were collected and individually assessed 190 and 102 tilapia males,
respectively of the GIFT and Saint Peter® strains. The performance data to final weight
and daily weight gain, and morphometric to total length, standard length, height, width,
head length, tail height, width of the flow, head length/standard length, area and volume
were evaluated. The strain of GIFT tilapia was classified into three genetic groups
(superior, middle and inferior) by controlling individual pedigree and genetic evaluation
by BLUP (Best Linear Unbiased Prediction). The analysis of variance and the Tukey
test at 5% significance were applied. The average final weight and daily weight gain
among the three genetic groups of the GIFT strain showed no significant differences.
However all groups of GIFT strain showed average values of performance and
morphometric characteristics superior to hybrid strain Saint Peter®. There was a
significant difference only for the height of the GIFT strain of tilapia group higher than
the bottom. The morphometric characteristics and growth performance are superior to
the GIFT strain, regardless of genetic group, compared to Saint Peter®, except for the

head length/standard length of tilapia evaluated.

Keyword: Genetic Group. Oreochromis sp. Mixed Raising System. Nile Tilapia. Red
Tilapia.
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4.3 Introducgéo

A grande demanda por peixes tornou a aquicultura o setor agropecuario em
maior destaque, garantindo a lucratividade da atividade. Para atingir estes objetivos tém
sido imprescindivel a escolha de variedades de crescimento mais rapido e eficiente,
tendo como foco preferéncias do mercado consumidor por um alimento palatavel,
seguro e ambientalmente correto (FAO, 2012).

Os dados estatisticos, referente ao ano de 2010, destaca a regido Sul como a
maior produtora de pescado no Brasil, respondendo por 33,8% da producgéo nacional. A
tilapicultura, nas diversas modalidades de sistema de cultivo, fomenta a producéo
aquicola nacional brasileira em torno de 155.450,8 t (BRASIL, 2012).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é a espécie mais utilizada nos cultivos
comerciais em razao da sua rusticidade, tolerancia a varias salinidades, temperaturas de
agua e sistemas de producdo, rapido crescimento, 6tima qualidade de pescado e boa
aceitacdo no mercado consumidor (KHAW et al.,, 2012). Como qualquer espécie
doméstica cultivada, suas caracteristicas zootécnicas e morfométricas devem ser
geneticamente melhoradas, garantindo o sucessivo crescimento e a viavel rentabilidade
de sua cadeia produtiva (PONZONI et al., 2011).

Desde a formacdo da populacdo base em 1991, a tilapia do Nilo da variedade
GIFT tem sido melhorada para taxa de crescimento, acumulando um ganho genético de
pelo menos 64%. Devido ao seu elevado desempenho, esta variedade tem sido
disseminada e produzida em vérios paises contribuindo para o aumento da producao e
consumo de pescado, além de melhorar a lucratividade de pequenos piscicultores
(KHAW et al., 2012).

Outro grupo genético preconizado é um mutante selecionado de espécies de
tilapia do género Oreochromis, a tilapia vermelha (Oreochromis spp.) da variedade
Saint Peter® (HAMZAH et al., 2008). Apesar de no ter sido submetida ao programa de
melhoramento, esta variedade é apreciada, principalmente pelo atrativo de sua cor e pela
facilidade de adaptacdo em &guas mesohalinas.

Segundo SILVA e FREATO (2007), além do desempenho zootécnico, as
medidas morfometricas também podem ser utilizadas como critério de selecdo em
programas de melhoramento genético em peixes. Recentes estudos sobre caracteristicas
de desempenho zootécnico e morfométricas (FULBER et al., 2010; PIRES et al., 2011)
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relataram que sdo poucos os estudos com peixes de adgua doce no Brasil, havendo a
necessidade de comparar as espécies ou variedades e avaliar os fatores criticos.

Alguns autores encontraram destaques em caracteristicas de desempenho e
morfométricas em tildpias, avaliando diferentes variedades em varios sistemas de
cultivo. Utilizando o sistema de producdo em tanques-rede, MARENGONI (2006)
avaliou o efeito da densidade de estocagem no desempenho da variedade Chitralada.
MAINARDES PINTO et al. (2011) avaliaram o desempenho e produtividade da criacao
das variedades Chitralada e vermelha da Florida, submetidas a diferentes densidades de
estocagem e TENORIO et al. (2012) compararam o desempenho das variedades
Chitralada, comum e o mestigo. VIEIRA et al. (2005) verificaram o desempenho do
crescimento em viveiros das variedades Chitralada, Supreme, Bouaké e Chitralada,
MARENGONI et al. (2010) avaliaram o desempenho produtivo e a proporcao sexual de
alevinos de tilapias vermelhas (Oreochromis sp.) sob inclusdo de niveis crescentes de
probidtico numa racdo comercial utilizando diferentes aguas mesohalinas em sistemas
de recirculacdo e MASSAGO et al. (2010) compararam o desempenho inicial para peso
e comprimento padrdo das variedades Bouaké, GIFT, Supreme e Chitralada cultivadas
também em sistema de recirculag&o.

Em estudos realizados com trés variedades de tilapia do Nilo produzidas e
comercializadas no Norte do Parand, Brasil, verificaram as caracteristicas
morfomeétricas, rendimento e composicdo de filé (LEONHARDT et al., 2006). SILVA
et al. (2009) avaliaram o efeito de faixas de peso sobre as caracteristicas morfométricas
e os rendimentos de carcaca, filé, cabeca, nadadeira, pele, visceras e residuos de tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus) e da variedade Chitralada. TURRA et al. (2010)
afirmaram que as medidas morfométricas utilizadas como critério de selecdo permitem
aos programas de melhoramento genético, baseados em sele¢cdo massal, sua inclusdo
como critério para alcancar o objetivo de grande interesse para as industrias de
processamento.

As caracteristicas de desempenho e morfométricas sdo importantes, pois
fornecem subsidios as industrias de processamento e aos piscicultores que podem
estimar sua producdo econdmica. Este estudo teve como objetivo comparar as
caracteristicas morfométricas e o desempenho zootécnico de populagdes monossexo
macho de tilapia das variedades GIFT e Saint Peter® cultivadas em sistema misto no

Oeste do Estado do Parand, Brasil.
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4.4 Material e Métodos
4.4.1 Local do cultivo

O cultivo foi conduzido durante o periodo de 160 dias, de junho a novembro de
2011, na Estacdo da Piscicultura Sgarbi, no Municipio de Palotina (24°17'02" S e
53°50'24" W), localizado na regido Oeste do Estado do Parana.

4.4.2 VVariedades avaliadas

Avaliaram-se duas variedades de Oreochromis: a variedade pura GIFT (O.
niloticus) e uma hibrida, Oreochromis spp., variedade Saint Peter®.

A variedade GIFT (Genetically Improved Farmed Tilapia) € originaria da
Malésia. Esta variedade foi desenvolvida inicialmente pelo International Center for
Living Aquatic Resources Management (ICLARM) - atual Worldfish Center, a partir do
cruzamento de oito variedades, sendo quatro africanas selvagens e outras quatro
domesticadas na Asia. As variedades africanas foram procedentes de Gana, Egito,
Quénia e Senegal e as variedades asiaticas oriundas de Israel, Filipinas, Singapura e
Taiwan (SILVA, 2009).

O programa de melhoramento genético na tilapicultura brasileira iniciou-se em
2005 a partir de uma parceria entre a Universidade Estadual de Maringa (UEM) e o
Worldfish Center que resultou na transferéncia de 30 familias de tilapia do Nilo, da
variedade GIFT para a Estacdo de Piscicultura Codapar/UEM em Maringa, Parand,
Brasil (PONZONI et al., 2008).

A variedade Saint Peter® é um hibrido originario de Israel, resultante do
cruzamento de Oreochromis aureus e O. mossambicus, com a participacdo de
Oreocrhomis hornorum (SILVA, 2009). Apesar de néo ter sido submetida ao programa
de melhoramento genético, esta tilapia Saint Peter®™ é preferida por mercados
consumidores de paises como Coldmbia, Filipinas, Jamaica, Malasia e Tailandia,
principalmente pela atratividade da sua cor (HAMZAH et al. 2008).

Os juvenis da variedade GIFT foram obtidos de reprodutores provenientes do
acasalamento da quarta (Fs;) geracdo do plantel de reprodugdo do programa de
melhoramento genético da Estagdo de Piscicultura da Universidade Estadual de
Maringa, no Distrito de Floriano (23°31'25" S e 52°03'12" W) e os da variedade hibrida,
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foram oriundos de desovas ocorridas no periodo de dezembro de 2010 a margo de 2011
do plantel de reprodutores da Esta¢do da Piscicultura Sgarbi, local que foi realizado o

experimento.

4.4.3 Unidades de cultivo e manejo

Foi utilizado um viveiro com &rea Gtil de 800 m?e profundidade média de 1,0 m,
com abastecimento e escoamento d’agua independente e com tela de protegdo para
possiveis predadores.

A preparagdo do viveiro foi realizada de acordo com as recomendagdes de
BOYD e TUCKER (1998), seguindo a drenagem total, desinfeccdo, calagem e
adubacdo, estabelecendo um ambiente favoravel para o bom desenvolvimento dos
peixes.

O sistema utilizado foi 0 semi-intensivo, sendo adotado 2,0 peixes m™ de lamina
de agua. Foram alojados 480 peixes da variedade GIFT e 1400 peixes da variedade
hibrida, totalizando 1880 animais com peso médio inicial individual de 15 g, cultivados

em regime misto, conforme descrito por NEVES et al. (2008).

4.4.4 Variaveis fisicas e quimicas da agua e condi¢des ambientais

Durante o periodo de cultivo foi realizado diariamente o monitoramento in loco
da temperatura da agua no inicio do dia e no final da tarde, e semanalmente analisados o
potencial hidrogenidnico e a transparéncia da agua por meio do Disco de Secchi.

Os valores médios de dureza, alcalinidade total, alcalinidade de carbonatos e
bicarbonatos, amonia e nitrito foram determinados semanalmente a partir de amostras
da &gua analisadas no Laboratdrio de Qualidade de Agua da Universidade Federal do
Parana (UFPR), do Campus de Palotina.

As informagdes das varidveis ambientais como temperaturas minimas, médias,
maximas e a precipitacdo diaria foram obtidas da Estacdo Meteorologica do Instituto
Agrondémico do Parana (IAPAR).
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4.4.5 Manejo de arragoamento

O manejo de arragcoamento foi realizado em fungdo da biomassa total do viveiro
e da temperatura da agua, conforme recomendac6es de BOYD e TUCKER (1998).

Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia, com ragdo comercial especifica
para a fase de desenvolvimento, sendo extrusada com 35% de proteina bruta para a fase
de juvenis e crescimento durante o periodo de 1 a 100 dias (Racéo I) e extrusada com
28% de PB para a fase de terminacdo durante o periodo de 101 a 160 dias (Racéo I1). A
composicdo quimica das ragdes utilizadas encontra-se na Tabela 4.1. As quantidades de
racdo fornecidas foram administradas de acordo com a biomassa do viveiro, que
variaram de 8%, na primeira a 2% na Ultima semana. Foram realizadas biometrias

mensalmente para o ajuste do arragoamento.

Tabela 4.1 - Composic¢ao quimica da ragcdo comercial (Anhambi Alimentos) durante o

cultivo de populagdes monossexo macho de tilapia das variedades GIFT e Saint Peter®.

Composicéo (%) Racao

| 1
Proteina bruta 35 28
Umidade maxima 12 12
Calcio maximo 3,8 3,3
Calcio minimo 1,8 1,2
Extrato etéreo 3 3
Fosforo 12 10
lodo 1 1
Matéria fibrosa 7 9
Matéria mineral 13 13

Niveis de garantia do produto (quantidade/kg), Dieta | e Dieta Il: vit. A 12000 Ul e 9600 Ul; vit. D3
2.400U1 e 1920 Ul; vit. E 200 mg e 160 mg; vit. K3 6,0 mg e 4,8 mg; vit. B1 15,0 mg e 12, 0 mg; vit. B2
36,0 mg e 28,0 mg; vit. B6 20,0 mg e 16,0 mg; vit. B12 36,0 mg e 28,0 mg; vit. C 1.000 mg e 200 mg;
acido félico 3,8 mg e 3,0 mg; acido pantoténico 40 mg e 32 mg; acido nicotinico 150 mg e 120 mg;
biotina 800 mg e 640 mg; inosito 1200 mg e 160 mg; ferro 50 mg e 50,0 mg; cobre 8,0 mg e 8,0 mg; zinco
100 mg e 100 mg; manganés 50 mg e 50 mg; selénio 300mg e 240 mg.

4.4.6 Despesca e dados avaliados

A despesca foi realizada ao final do periodo de 160 dias. Os viveiros tiveram
seus niveis de agua reduzidos até a metade, para facilitar a captura dos peixes, realizada
com rede de arrasto monofilamento, com dimensédo de 15,0 x 3,0m. Os individuos nao

capturados com a rede foram coletados manualmente, apds a drenagem total da agua.
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Foram avaliados individualmente 190 machos da variedade GIFT e 102 machos
da variedade vermelha. Para realizagdo das medidas morfométricas e do desempenho,
os peixes foram acondicionados em um recipiente contendo um solucdo de 100 mg de
eugenol por L™ de agua (SIMOES et al., 2010; DELBON e RANZANI PAIVA, 2012),
relatado como um anestésico para peixes, para facilidade na mensuracdo das
caracteristicas. Apds serem avaliados os peixes das duas variedades foram alojados em
outros viveiros na piscicultura Sgarbi para finalizacao da terminacdo dos mesmos.

Para avaliacdo do desempenho, o peso individual dos peixes foi obtido com a
utilizacdo de balanga semi-analitica com precisdo de 0,01 g. Os dados morfométricos
avaliados foram comprimento total, comprimento padréo, altura, largura, comprimento
da cabeca, altura caudal, largura caudal, relagdo comprimento da cabega/comprimento
padrdo, area e volume (Figura 4.1), foram obtidos de acordo com o método descrito por
NAKATANI et al. (2001), sendo que os peixes foram medidos com a utilizagéo de

ictibmetro e paquimetro, ambos com precisdo de 1mm.

) = ‘l’f COMPRIMENTO PADRAO |

L = o - COMPRIMENTO TOTAL

Figura 4.1 — Caracteristicas mensuradas no programa de melhoramento genético de
tilapia do Nilo da variedade GIFT da Universidade Estadual de Maringa (UEM).

O célculo de é&rea, considerando a area comestivel do peixe um trapézio, foi
realizado utilizando a seguinte equacao:

(Alt + AltC) = (CP — Cab)
2

Area =

Em que, Alt = altura; Alt C = altura caudal; CP = comprimento padrdo e Cab =
comprimento da cabeca.

O volume da parte comestivel do peixe foi calculado como uma piramide:
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(Alt = Lar) = (CT — Cab) (AltC = LarC) = (CT — CP)
3 3

Vaolume =

Em que, Alt = altura; Lar = largura; CT = comprimento total; CP = comprimento

padrdo; Cab = comprimento de cabeca; Alt C = altura caudal; Lar C = largura caudal.

4.4.7 Analises estatisticas

As anédlises foram efetuadas utilizando-se o procedimento PROC GLM do
Statistical Analysis Software (SAS, 2004). Os dados foram previamente examinados
para eliminacédo de informagdes inconsistentes.

Para avaliar a existéncia de diferencas estatisticas entre o desempenho das duas
variedades de tilapia, realizou-se a analise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia.

Os modelos estatisticos utilizados na ANOVA consideraram-se os efeitos do
grupo genético (GIFT e Saint Peter®) e idade & despesca, como covariavel, dentro da
variedade, uma vez que houve oscilacdo da idade a despesca apenas para 0s animais da
variedade GIFT.

O modelo utilizado esté descrito a seguir:

Viik =M + Gy + by (1/G1) + e

Em que yij € a observagdo das caracteristicas analisadas; m é a constante geral;
G, é o efeito das variedades GIFT e Saint Peter® ou dos grupos genéticos da GIFT
(superior, médio e inferior), e da hibrida Saint Peter®; b, é o coeficiente de regresséo
linear das caracteristicas analisadas em funcéo da idade dentro da variedade GIFT; 1;/G;
é o efeito da idade j dentro da variedade GIFT e ejj € 0 erro aleatorio associado a cada
observacao.

Os valores genéticos médios da variedade GIFT foram obtidos por meio do
controle individual de pedigree e avaliacdo genetica por BLUP (Best Linear Unbiased
Prediction). Porém, para a variedade Saint Peter® ndo foi possivel utilizar esta
metodologia, devido a inexisténcia de informacGes dos valores genéticos desta

variedade.
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4.5 Resultados e Discussao

4.5.1 Parametros fisicos e quimicos da agua

Na Figura 4.2 estdo apresentadas as variaveis fisicas e quimicas da agua e as
condigBes ambientais avaliadas durante o periodo de cultivo. Os valores médios da
temperatura do ar durante o experimento resultaram minima de 13,4 + 4,1°C e maxima
de 27,4 £4,9°C. As médias de temperaturada agua neste periodo apresentaram minima e
méaxima de 19,29 + 0,72°C e 21,80 + 0,55°C, respectivamente e a precipitacdo, a média
foi de 5,8 £ 5,9 mm.

O periodo experimental ocorreu em parte no inverno (Figura 4.2), havendo
alguns dias em que as médias de temperatura da agua estiveram abaixo de 16°C, quando
a alimentagé@o foi suspensa, conforme recomendagdo de BOYD e TUCKER (1998),
observando que em temperaturas abaixo de 16 ou 17°C 0s peixes cessam a ingestdo de
alimentos.

O PH e a transparéncia apresentaram médias de 6,99 + 0,19 e 46,98 + 1,67 cm,
respectivamente. A alcalinidade e a dureza as médias foram de 54,93 + 1,47 mg L™ e
57,31 + 3,34 mg L™, respectivamente. A amdnia total e o nitrito apresentaram médias de
0,17 + 0,01 mg L™ e 0,06 + 0,0 mg L™, respectivamente. As tilapias sdo tolerantes a
condicdes ambientais adversas, com o pH predominante abaixo de 8,0 reduz a
possibilidade de formagdo de amdnia toxica em niveis criticos (EL-SAYED, 2006).

As varidveis fisicas e quimicas da &gua do viveiro onde se realizou o
experimento (Figura 4.2) ndo tiveram influéncia nos resultados do desempenho
zootécnico e nas caracteristicas morfométricas, pois estavam dentro dos niveis de
conforto das variedades estudadas, com excec¢do da temperatura da dgua, ocorrendo em
alguns dias durante o periodo de cultivo, valores abaixo do tolerado pelas variedades,
sendo que o recomendado encontra-se na faixa de 26 a 32°C (BOYD; TUCKER, 1998;
EL-SAYED, 2006).
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Figura 4.2 - Valores médios da temperatura ambiente e pH (a), precipitacdo e
transparéncia (b), alcalinidade e dureza (c), amodnia total e nitrito (d) e temperatura da
agua (e), no periodo de junho a novembro de 2011, totalizando 160 dias de cultivo.

3.5.2 Parametros de desempenho

Os valores médios de desempenho dos peixes das duas variedades estdo

apresentados na Tabela 4.2. Os resultados obtidos para peso final e ganho em peso
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diario evidenciaram que a variedade GIFT foi superior (P<0,001) comparada a
variedade Saint Peter®.

Tabela 4.2 - Valores médios, desvios-padrdo e coeficiente de variacdo (CV) do
desempenho zootécnico das variedades GIFT e Saint Peter® avaliadas em viveiro na
regido Oeste do Parana.

Caracteristica (g) GIFT Saint Peter® Y] P
Peso final 338,28+67,07 193,87+43,31 20,52 <0,001
Ganho em peso diario 1,96+0,41 1,14+0,27 20,51 <0,001

Estudos realizados por SOUZA et al. (2000), comparando o desempenho,
encontraram para a tailandesa maior ganho em peso quando comparada a variedade
vermelha israelense. O mesmo aconteceu no presente trabalho, porém, avaliando as
variedades GIFT e Saint Peter®.

No presente trabalho (Tabela 4.2) a GIFT apresentou melhor desempenho
comparada a variedade Saint Peter®. Comportamento semelhante ocorreu em estudos
realizados por NEUMANN et al. (2009), que avaliaram o desempenho de trés
variedades, duas de Oreochromis niloticus (tilapia do Nilo comum e tailandesa) e uma
hibrida Oreochromis spp. (til&pia vermelha). Em condicfes de cultivo com variacdo de
temperatura ndo controlada, a variedade de tilapia do Nilo comum apresentou melhor
desempenho produtivo. A variedade tailandesa apresentou desempenho intermediario e
a variedade de tilapia hibrida (vermelha) o desempenho produtivo foi inferior.

O peso médio final de 337,45 g e 193,87 g, respectivamente para GIFT e Saint
Peter® diferiu significativamente (Tabela 4.2), no entanto, MARENGONI et al. (2008)
apresentaram resultados contraditorios ao presente trabalho, avaliando o desempenho
das variedades GIFT, Bouakeé e Chitralada, durante a producdo de juvenis em hapas. Os
autores ndo verificaram diferencas significativas para peso médio final e ganho em peso
diario para as variedades avaliadas. No entanto, o menor desempenho da variedade
Saint Peter® também foi relatada por MARENGONI et al. (2009) que ao avaliarem o
desempenho das variedades Chitralada I, Chitralada Il e Saint Peter® em sistema de
recirculacdo de &gua obtiveram melhor desempenho da Chitralada 11 comparada as
demais variedades.

No presente trabalho (Tabela 4.2) avaliaram popula¢6es monossexo macho, em

sistema de regime misto de cultivo, obtendo um maior desempenho da variedade GIFT
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quando comparada & variedade Saint Peter®, no entanto, NEVES et al. (2008) avaliaram
0 desempenho zootécnico das variedade Bouake e Chitralada, em mesmo sistema de
cultivo com populagcdes machos e fémeas em ambas as variedades e concluiram que nédo
houve diferenca significativa, porém o desempenho dos machos foram numericamente
maiores que as fémeas.

O melhor desempenho da GIFT em relacdo & Saint Peter® (Tabela 4.2), também
foi relatada por FULBER et al. (2010) que avaliando o desempenho produtivo de trés
variedades de tilapia (Bouaké, Chitralada e GIFT) em diferentes fases de cultivo,
densidades e niveis de proteina na regido norte do Parand encontraram diferencas
significativas para peso final entre as variedades. Similarmente, os trabalhos realizados
por VIEIRA et al. (2005), avaliando variedades Chitralada (UEM/Codapar), Supreme,
proveniente da Piscicultura Aquabel, Bouaké (UEM/Codapar) e Chitralada (Aquabel),
mostraram que a variedade Supreme foi superior as demais nas duas fases de criagdo. O
efeito do melhoramento genético sobre as caracteristicas produtivas das variedades
geneticamente selecionadas pode ser utilizado com explicacdo para tais diferencas.

A diferenca de desempenho entre a GIFT e a Saint Peter® ap6s 160 dias foram
significativas e concordam com os valores encontrados por MAINARDES PINTO et al.
(2011), porém avaliando a tilapia tailandesa e vermelha da Flérida em tanques-rede,
destacando o maior desempenho (P<0,05) da tailandesa.

A importancia do melhoramento genético se destaca por apresentar maior
eficiéncia das caracteristicas produtivas sobre as variedades avaliadas, assim como
relatado no trabalho realizado por MASSAGO et al., (2010) em que as variedades
Supreme e GIFT sofreram melhoramento genético mais intenso, portanto apresentaram

melhor desempenho comparado as variedades Chitralada e Bouaké.

4.5.3 Parametros morfométricos

Os valores médios das caracteristicas morfométricas estdo apresentados na
Tabela 4.3. Observou-se diferenga significativa em relacdo as duas variedades de
tilapias.

Os valores médios das mensuragdes morfométricas do comprimento total,
comprimento padrdo, altura, largura, comprimento da cabeca, altura caudal, largura
caudal, area do peixe e volume do peixe apresentaram valores maiores (P<0,001) para a

variedade GIFT comparadas & Saint Peter®. No entanto, os valores médios para a
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relagdo comprimento de cabega/comprimento padréo nas duas variedades avaliadas ndo

apresentaram diferencas significativas.

Tabela 4.3 - Valores médios, desvios-padrdo e coeficiente de variacdo (CV) das
medidas morfométricas das variedades GIFT e Saint Peter® avaliadas em viveiro na

regido Oeste do Parana.

Caracteristica (cm) GIFT Saint Peter®  CV P
Comprimento Total 25,67+1,78 21,39+1,58 7,05 <0,001
Comprimento Padrédo (CP) 19,78+1,49 16,50+1,25 7,53 <0,001
Altura 7,69+0,68 6,32+0,66 9,32 <0,001
Largura 3,47+0,35 2,95+0,43 11,46 <0,001
Comprimento da Cabeca (Cab) 6,48+0,47 5,39+0,39 7,27 <0,001
Altura Caudal 2,77+0,28 2,28+0,22 9,99 <0,001
Largura Caudal 1,16+0,12 0,97+0,12 11,36 <0,001
Area 70,00+10,58 48,03+£7,84 15,45 <0,001
Volume 166,58+31,99  96,54+20,86 19,90 <0,001
Relacdo Cab/CP 0,32+0,01 0,32+0,01 4,69 0,4666

LEONHARDT et al. (2006), avaliando trés variedades de tilapia do Nilo,
obtiveram resultados de maior ganho em peso e maior tamanho de cabega para a tilapia
tailandesa, quando comparada as variedades local e hibrida. O mesmo aconteceu com o
presente trabalho (Tabela 4.2) em relacdo ao ganho em peso, sendo a que GIFT superou
a Saint Peter®, porém a relagdo comprimento de cabeca/comprimento padréo entre as
duas variedades nédo apresentaram diferencas significativas.

No presente trabalho (Tabela 4.3) as variedades avaliadas apresentaram
comprimento da cabeca de 6,48 cm e 539 cm para GIFT e Saint Peter®,
respectivamente. Porém, a relacdo do comprimento de cabeca/comprimento padréo para
ambas as variedades destacaram mesmo valor (0,32), mostrando que a GIFT destacou-
se com um melhor desempenho em relacdo as mensura¢fes morfométricas e mesma
relacdo comprimento de cabeca/comprimento padrdo comparada a variedade Saint

Peter®.

3.5.4 Desempenho dos grupos genéticos da variedade GIFT e da Saint Peter®

As médias de desempenho dos grupos genéticos GIFT comparada a Saint Peter®

estdo apresentadas na Tabela 4.4.
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Tabela 4.4 - Valores médios, desvios-padrdo de desempenho zootécnico e coeficiente

de variagdo (CV) dos grupos genéticos da variedade GIFT comparada & Saint Peter®

avaliadas em viveiro na regido Oeste do Parana.

Caracteristica (g) GIFT Hibrida Cv
. T " H ®
Superior Médio Inferior Saint Peter
Peso médio final 348,18+56,64a  336,08+75,28a  329,35+69,18a  193,87+43,31b 20,45
Ganho em peso diario 2,02+0,35a 1,95+0,47a 1,90+0,43a 1,14+0,27b 21,90

Letras distintas na mesma linha indicam diferencas (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Os valores médios de peso final e ganho em peso diério entre os trés grupos
genéticos da variedade GIFT ndo apresentaram diferencas significativas. Porém, todos
0s grupos da variedade GIFT apresentaram valores médios para o desempenho
superiores (P<0,05) & variedade hibrida Saint Peter® (Tabela 4.4).

Estudos avaliando o crescimento e a sobrevivéncia de trés grupos genéticos de
tilapias, a variedade GIFT, o controle da GIFT e a tilpia vermelha, cultivados em
viveiro na Malésia, com dietas contendo 28 e 34% de PB, também mostraram que o
grupo genético da GIFT apresentou maior desempenho e sobrevivéncia comparado ao
controle e a tilapia vermelha (SANTOS et al., 2012). Por outro lado, a superioridade de
variedades geneticamente melhoradas (GIFT e GMNT) comparadas a convencional
(CNT) nédo expressaram diferencas quanto ao crescimento em condi¢bes de cultivo
padronizadas em laboratério (MAMUN et al., 2007), diferenciando do presente estudo
que utilizou o regime misto de cultivo em viveiros sob condi¢des comerciais.

Os valores médios das caracteristicas morfométricas dos grupos genéticos da
variedade GIFT e hibrida Saint Peter® em geral s&o maiores (P<0,05) para a variedade
GIFT (Tabela 4.5).

Entre os grupos genéticos da variedade GIFT houve diferenca (P<0,05) apenas
para altura das tilapias do grupo superior em relacéo ao inferior. No entanto, os valores
da relacdo comprimento da cabega/comprimento padrao (0,32) para 0S grupos superior,
médio e inferior da variedade GIFT, comparados a variedade hibrida ndo apresentaram
diferencas significativas, concordando com SILVA et al. (2009) que, ao avaliar
diferentes categorias de peso entre 250 a 600 g para tilapia do Nilo da variedade
Tailandesa, encontraram valores de porcentagem de cabeca de 21,56% e a relagéo

comprimento da cabeca/comprimento padrao foi 0,29.
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Tabela 4.5 - Valores médios, desvios-padrdo de caracteristicas morfométricas e
coeficiente de variacdo (CV) dos grupos genéticos da variedade GIFT comparada a

Saint Peter® avaliadas em viveiro na regi&o Oeste do Parané.

Caracteristica (cm) GIFT Hibrida Ccv

Superior Médio Inferior Saint

Peter®
Comprimento Total 25,86+1,55a 25,55+1,97a 25,59+1,86a 21,39+1,58b 7,00
Comprimento Padréo (CP) 19,92+1,31a 19,69+1,65a 19,71+154a  16,50+1,25b 7,49
Altura 7,84+0,48a 7,69+0,64ab 7,53+0,85h 6,32+0,66c 9,21
Largura 3,48+0,22a 3,44+0,29a 3,50+0,49a 2,95+0,43b 11,62
Comprimento Cabeca (Cab) 6,53+0,44 a 6,44+0,44a 6,46+0,53a 5,39+0,39b 7,23
Altura Caudal 2,80+0,21a 2,82+0,32a 2,70+0,29a 2,28+0,22b 9,96
Largura Caudal 1,18+0,10a 1,16+0,13a 1,13+0,13a 0,97+0,12b 11,34
Area 71,54+8,85a  70,13+11,44a 68,17+11,36a 48,03+7,87b 15,32
Volume 170,75+26,97a 165,08+33,64a 163,37+35,37a 96,54+20,86b 19,76
Relacdo Cab/CP 0,3240,01a 0,3240,01a 0,32+0,01a 0,32+0,0l1a 4,76

Letras distintas na mesma linha indicam diferencas (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Entre os grupos genéticos da variedade GIFT houve diferenca (P<0,05) apenas
para altura das tilapias do grupo superior em relacdo ao inferior. No entanto, os valores
da relagcdo comprimento da cabega/comprimento padrdo (0,32) para 0S grupos superior,
médio e inferior da variedade GIFT, comparados a variedade hibrida ndo apresentaram
diferencas significativas, concordando com SILVA et al. (2009) que, ao avaliar
diferentes categorias de peso entre 250 a 600 g para tildpia do Nilo da variedade
Tailandesa, encontraram valores de porcentagem de cabeca de 21,56% e a relagéo
comprimento da cabeca/comprimento padrao foi 0,29.

A menor proporcao de cabeca e outros residuos podem estar relacionados com
elevados rendimentos de filé (SOUZA et al., 2005). Desta forma, o tamanho da cabeca,
pode ser considerado uma importante caracteristica morfométrica para a selecdo de
variedades em programas de melhoramento genético que visam melhorias no
rendimento de filé na tilapicultura (TURRA et al., 2010). Portanto, variedades que
apresentam menores valores para a relacdo comprimento da cabega/comprimento

padrdo, podem ser indicativas de maiores partes comestiveis.

4.6 Conclusdes

A tilapia do Nilo da variedade GIFT, independente do grupo genético, apresenta

maior valor médio de desempenho zootécnico e morfométrico, quando comparada a
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tilapia Saint Peter®, com excecdo da relacdo comprimento da cabeca/comprimento

padréo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As familias de tilpia do Nilo, da variedade GIFT, avaliadas em Maringa,
comparadas com as de Palotina, apresentaram desempenho diferenciado, sendo que as
avaliadas em Maringa obtiveram melhor desempenho em peso corporal e um maior
ganho em peso diario.

A interacdo gendtipo-ambiente foi comprovada entre as familias nos distintos
ambientes, por meio das baixas correlacfes genéticas e fenotipicas e da estimativa da
correlacdo de Spearman. O ranking das familias apresentou resultados que se houvesse
a necessidade de selecdo de 10% das familias de Maringd e Palotina, ndo haveria
coincidéncia entre elas.

Os resultados obtidos da presenca de interagdo gendtipo-ambiente sugere-se o
gerenciamento de vérias estacbes de avaliagdo de desempenho de tilapia do Nilo
espalhadas pelo pais, de forma que sejam produzidos animais geneticamente superiores
para as mais variadas condicBes de cultivo. E importante que esta organizacio seja
realizada de forma rapida e eficiente, trazendo os progressos genéticos para mais perto
dos produtores e consumidores.

A variedade GIFT quando comparada & Saint Peter®, indiscutivelmente, foi
superior em todas as caracteristicas de desempenho e morfométricas, sendo a GIFT uma
promissora na cadeia produtiva da tilapicultura, devido aos expressivos resultados
obtidos pelo programa de melhoramento genético realizado ao longo de décadas com a
variedade GIFT.



