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RESUMO

Objetivou-se com a realizacdo deste trabalho verificar o efeito de trés classes de
idade e diferentes locais de avaliacdo na performance reprodutiva de fémeas de
tilapias do Nilo, bem como estimar os pardmetros genéticos para as caracteristicas
reprodutivas utilizando a metodologia de inferéncia Bayesiana. O conjunto de
dados continha informacdo de 451 fémeas de tilapias do Nilo cultivadas em dois
ambientes diferentes na cidade de Maringa — PR e em ambiente em Alfenas — MG.
A verificacdo de desovas foi realizada uma vez por semana no periodo de outubro
de 2012 a marco de 2013, correspondendo a 23 semanas de avaliagdo. Para as
analises estatisticas, utilizou-se o procedimento Proc Genmod do programa
estatistico SAS e para a estimacdo dos parametros genéticos o programa
computacional MTGSAM Threshold. As caracteristicas estudadas foram sucesso de
desova, nimero de desovas, frequéncia de desovas e volume de ovos/fémea. Nas
analises estatisticas, o Local 2 apresentou resultados inferiores aos demais locais
para a maioria das caracteristicas estudadas ao utilizar fémeas de Idade 2.
Diferencas estatisticas ndo foram observadas entre Idade 1 e 2 para o0 mesmo local
de avaliacdo. A ldade 3 presente no Local 3 apresentou resultados superiores ao
comparar com fémeas de ldade 2, para todas as caracteristicas avaliadas. As
estimativas de herdabilidade obtidas foram de 0,14, 0,16, 0,53 e 0,02 para sucesso
de desova, desovas multiplas, frequéncia de desovas e volume de ovos
respectivamente e a repetibilidade obtida para volume de ovos foi de 0,28. Os

resultados obtidos indicam que fémeas mais velhas apresentam performance
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reprodutiva superior, as de Idade 1 e 2 e, deve-se evitar 0 uso de animais em hapas
individuais. Os valores de herdabilidade evidenciam a obtengcdo de ganhos
genéticos se utilizadas as caracteristicas reprodutivas como critério de selecéo.

Palavras-chave: desovas, herdabilidade,Oreochromis niloticus, variedade Tilamax



ABSTRACT

The aim of this work was to investigate the effect of three different age classes and
different reproductive environments in Nile tilapia female performance, as well as, to
estimate the genetic parameters for reproductive traits using the Bayesian inference
methodology. The data set contained information from 451 female Nile tilapia
evaluated in two different environments in Maringa, Parana State and in an environment
in Alfenas, Minas Gerais State. The spawning observation was carried once a week
from October 2012 to March 2013, corresponding to 23 weeks of evaluation. For
statistical analysis it was used the procedure Proc Genmod for the SAS statistical
program and for the estimation of genetic parameters the computer program MTGSAM
Threshold. The traits studied were spawning success, number of spawning, spawning
frequency and volume of eggs/female. In statistical analyzes, Local 2 was inferior to the
other Locals for the most of traits when using female of age 2. Statistical differences
were not observed between Age 1 and 2 for the same Local of evaluation. The Age 3
present at Local 3 showed superior results when compared with female of age 2 for all
traits. The heritability estimates were 0.14, 0.16, 0.53 and 0.02 for spawning success,
multiple spawning, spawning frequencies and volume of eggs respectively and
repeatability obtained for egg volume was 0.28. The results indicate that older females
have higher reproductive performance than female of age 1 and 2 and should avoid the
use of animals in individual hapas. Heritability estimates show genetic gain if used
reproductive traits as selection criteria.

Key words: age, heritability, Oreochromis niloticus, spawning, Tilamax strain



1. INTRODUCAO GERAL

1.1 Situacao atual da aquicultura no mundo e no Brasil

A aquicultura é o setor de fornecimento de alimentos de origem animal em
maior crescimento, com producdo de 60 milhdes de toneladas no ano de 2010
(FAO, 2013). O crescimento da populacdo mundial, o aumento dos padrdes de vida
nos paises em desenvolvimento e o maior conhecimento a respeito dos beneficios
nutricionais do consumo de peixes para a salde humana tem contribuido com o
avanco da aquicultura (FAO, 2012).

Nos ultimos anos 0 consumo de peixes atingiu niveis histéricos, em 2010 foi
relatado o consumo médio de 18,6 kg/pessoa/ano (FAO, 2012). Com base no
aumento médio anual da producdo de peixes e mariscos de 7,7% e 8,5% para algas
marinhas avaliado ao longo dos ultimos dez anos (FAO, 2009), estima-se que até o
ano de 2020 a producdo seja de 132 milhdes de tonelada de peixes, crustaceos e
moluscos e 43 milhdes de toneladas de algas marinhas (Gjedrem et al., 2012a)

A China é o maior produtor mundial de pescado provindo da aquicultura. No
ano de 2010, a sua producdo foi superior a 60% de todo pescado produzido,
correspondendo a valores proximos a 37 milhdes de toneladas. A Asia como um
todo é detentor de 90% da producdo aquicola (FAO, 2012). O Brasil, nos anos de
2009-2010, ocupava 0 17° lugar no ranking dos maiores produtores de pescado no
mundo, contribuindo com 0,61% do total proveniente da aquicultura (FAO, 2010).

O grande potencial hidrico do Brasil, o clima favoravel e a producgéo
comercial de peixes em tanques-redes, podem fazer do pais um dos maiores
produtores do mundo (Rotta & Queiroz, 2003). No ano de 2011, a producéo
aquicola apresentou incremento de 31,1% em relagdo ao ano anterior,

correspondendo a 628.704,3 toneladas, das quais 86,6% é representado pela



piscicultura continental. A regido Sul, destaca-se como o maior produtor de pescado
do pais, perfazendo 28,2% da produgdo nacional, seguido pela regido Nordeste,
Norte, Sudeste e Centro-Oeste. No entanto, deve-se salientar que o0 maior
crescimento foi observado na regido Norte, com crescimento médio de 126% em
relacdo ao ano de 2010 (MPA, 2011).

A espécie de agua doce mais produzida no mundo € a carpa, representando
71,9% (24,2 milhdes de toneladas) do pescado proveniente da piscicultura. No
Brasil, a tilapia, seguido pelo tambaqui sdo as espécies mais produzidas e juntas
somam 66,6% do total de pescados provindo da piscicultura (MPA, 2011).

A tilapia apresentou nos dltimos cinco anos crescimento médio na produgéo
superior a 14% ao ano (Kubitza, 2011), podendo ser apelidada carinhosamente
como “frango d’agua” pelo répido e eficiente crescimento, sendo considerada por

muitos como a “espécie quase perfeita para a aquicultura” (Cressey, 2009).

1.2 Tilapia: biologia e reproducéo

Tildpias representam um grande nimero de espécies de peixes de agua doce
da familia Cichlidae, inicialmente classificadas dentro de um Unico género, Tilapia
(Trewavas, 1966). Estudos subsequentes dividiram este género em trés grupos, de
acordo com o modo de reproducdo, habito alimentar e biogeografia: Tilapia (desova
ocorre em ninhos com substratos no fundo dos corpos d’agua), Sarotherodon
(constroem ninhos e 0s ovos sdo incubados pelos machos e pelas fémeas) e
Oreochromis (constroem ninhos e a incubacdo dos ovos é realizada unicamente
pelas fémeas) (Trewavas, 1983).

O nome comum “tilapia” € referido a mais de 70 espécies, no entanto a maior
parte das que apresentam importdncia para a aquicultura sdo do género
Oreochromis, divididas em trés principais espécies: Oreochromis niloticus (tilapia
do Nilo), Oreochromis mossambicus (tilapia Mossambica) e Oreochromis aureus
(tilapia Azul) (Rana, 1997). A linhagem O. niloticus se destaca por ser a espécie de
tilapia mais cultivada (Bentsen et al., 2012; Neira, 2010; Ponzoni et al., 2011).

As caracteristicas de réapido crescimento, rusticidade, reproducdo em
cativeiro, habito alimentar onivoro, aceitacdo de alimentacdo artificial e baixa
conversdo alimentar (Beveridge, 1996; El-Sayed, 2006), contribuem para que a

tilapia seja a terceira espécie mais cultivada no mundo, atras somente da carpa e do



salmao (El-Sayed, 2006; Fessehaye, 2006) e com potencial para se tornar a espécie
mais importante no mundo (Fitzsimmons et al., 2011).

A utilizacdo de tanques-redes tem favorecido o crescimento da producdo de
tilapias, pois exige investimentos iniciais inferiores quando comparado com
viveiros escavados. Os tanques-redes podem ser utilizados em diferentes ambientes
aquaticos e as altas densidades de estocagem possibilitam maior producdo e
consequentemente o retorno mais rapido do investimento (Marengoni, 2006; Rotta
& Queiroz, 2003).

No entanto, € necessdrio que a producdo de alevinos acompanhe o
crescimento da producdo de tilapias, para que a demanda seja suprida, evitando que
a fase de engorda trabalhe de forma ociosa. Para que 0s animais apresentem
crescimento uniforme e desempenho superior durante o processo de engorda, €
importante que os alevinos sejam padronizados e invertidos sexualmente de forma
correta (Bhujel, et al., 2001; Coward & Bromage, 2000).

A técnica comumente utilizada para a inversdo sexual é a adicdo na racdo do
horménio sintético 17-a-metiltestosterona e a alimentacdo das pds-larvas com esta
racdo por até 30 dias (Popma & Green, 1990). A utilizacdo do hormonio
masculinizante tem como funcdo principal a inversdo de fémeas genotipicas em
machos fenotipicos, ou seja, a producdo de lotes monossexuais masculinos. Esta
técnica impede a reproducdo precoce das fémeas, pois alguns trabalhos relataram
fémeas de 30 gramas aptas a reproducdo (De Graaf et al., 1999; El-Sayed et al.,
2003; Mansour, 2001), acarretando no desvio de energia para a reproducdo, quando
esta deveria ser utilizada para o crescimento (Meurer et al., 2005).

A reproducdo quando realizada em ambiente natural € caracterizada pela
construcdo de ninhos no fundo dos tanques. O macho dominante constréi um ninho
circular escavando o substrato com a boca, mantem continuamente a defesa do
ninho e atrai as fémeas para o acasalamento e oviposicdo (Baerends & Baerends-
van Roon, 1950; Fryer & lles, 1972; Rana, 1988). As fémeas desovam nos ninhos e
apos fertilizagdo, os ovos sdo coletados e incubados na cavidade bucal. O cuidado
materno é seguido por um longo periodo e as pos-larvas podem procurar abrigo na
boca da fémea quando se sentirem ameagadas (Rana, 1988).

Em producgbes de larga escala de alevinos, alguns problemas como a baixa
fecundidade e desovas assincronas podem ser observadas em fémeas de tilapias do

Nilo (Hughes & Behrends, 1983; Little et al., 1993). Para contornar esta situagdo e



em razdo do aumento da demanda de alevinos de tilapias, tem sido utilizado niumero
elevado de reprodutores no plantel (Campos-Mendoza et al., 2004) e a utilizacdo de
tanques escavados ou hapas de polietileno instaladas nos viveiros para a
reproducdo. O primeiro caso é técnica chamada coleta de nuvens, as pos-larvas sdo
coletadas com auxilio de rede de malha fina e posterior classificagdo dos animais
para o inicio da inversdo sexual (Kubitza, 2000). Quando utilizados hapas, 0s ovos
fertilizadas, sdo coletadas diretamente da cavidade bucal das fémeas. Em seguida 0s
ovos sdo incubados artificialmente em incubadoras com fluxo e temperatura da
agua controlada, até a absor¢cdo completa do saco vitelinico e posterior transferéncia
das pos-larvas para estruturas de inversao sexual (Little et al., 1995).

Na reproducdo de tilapias, a genética apresenta grande importancia. Contudo,
os fatores ambientais desempenham papel fundamental na expressdo do potencial
genético dos animais (Duponchelle et al., 1997). Desta forma, os niveis de oxigénio
dissolvido, temperatura da &gua, pH (Popma & Lovshin, 1996), salinidade
(Watanabe et al., 1985), fotoperiodo (Ridha & Cruz, 2000), pluviosidade (Lowe-
McConnell, 1982) e alimentacdo (Bombardelli et al., 2009; El-Sayed et al., 2003;
Nascimento, 2010; Pereira et al., 2009) sdo os fatores ambientais que mais
influenciam no desempenho reprodutivo de tilapias.

Fatores relacionados ao manejo, como a densidade de estocagem dos
reprodutores tém grande influéncia na porcentagem de desova, apresentando
relacdo inversa (Lovshin, 1982). A baixa densidade de estocagem e a adequada
razdo macho:fémea resultam na alta producdo de alevinos (Hughes & Behrends,
1983). Tsadik & Bart (2007) verificaram que a densidade de 3 fémeas/m?
apresentou maior producdo de ovos quando comparado com 10 fémeas/m2. No
entanto, Little (1992) menciona que a densidade de 6 peixes/m2 é a melhor para que
haja boa interacdo entre machos e fémeas, resultando na maior producdo de
alevinos. Quando se trata da razdo macho:fémea é sugerido 1:2 ou 1:3
(macho:fémea) como a razdo para maximizar a producdo de ovos (Hughes &
Behrends, 1983; Siddiqui & Al-Harbi, 1997).

A reproducdo parcelada com varios ciclos durante o ano é outra caracteristica
reprodutiva da tilapia. Fatores ambientais, variedade utilizada, tamanho das fémeas,
estado nutricional e condicdes de cultivo exercem grande influéncia no aumento ou
reducdo do intervalo entre desovas (El-Sayed, 2006). Intervalo entre desovas

variando de 14 a 55 dias j& foram relatadas por Campos-Mendoza et al. (2004). A



coleta de ovos na boca ou a extrusdo das fémeas sdo praticas que contribuem para a
reducdo do intervalo entre desovas e permitem a utilizacdo mais eficiente das
fémeas, melhorando a sincronia de desovas (Campos-Mendoza et al., 2004; Coward
& Bromage, 2000; Little et al., 1993; Ridha & Cruz, 2000).

Considerando que a tildpia do Nilo apresenta fecundidade variando de 100 a
3000 ovos/desova (Duponchelle et al., 1997), a redugdo de dias do intervalo entre
desovas pode resultar em ovos menores, pois ha reducdo no tempo de vitelogénese
(Coward & Bromage, 2000; Tacon et al., 1996). A vantagem é a maior quantidade
de ovos produzidos em menor tamanho, porém o0s animais se tornam mais
suscetiveis a ectoparasitos e mortalidade dos ovos e larvas (Rana, 1985, 1988;
Rana& Macintosh, 1988).

Quando se trata da idade em que as fémeas apresentam o melhor desempenho
reprodutivo, poucos foram os trabalhos ja realizados e ainda ndo ha uma
concordancia de resultados, sendo necessarios mais estudos que investiguem este
efeito.

Ao verificar o efeito da idade na reproducdo de tilapias do Nilo, Tsadik
(2008) verificou que em fémeas mais velhas a frequéncia de desovas é reduzida, o
intervalo de dias entre desovas sdo mais prolongadas e consequentemente ha maior
producdo de ovos/desova. Por outro lado, ao utilizar animais hibridos (O. niloticus
x O. aureus), Siddiqui & Al-Harbi (1997) observaram que animais de um ano
produzem mais ovos quando comparados com fémeas de dois, trés e quatro anos.
Ridha & Cruz (1989) sugerem o descarte de Oreochromis spirulus com idade
superior a trés anos por apresentarem reduzido desempenho reprodutivo. No
entanto, em estudo com truta arco-iris os ovos produzidos por fémeas de trés anos
de idade apresentam maior sobrevivéncia quando comparadas com fémeas de dois

anos (Bromage & Cumaranatunga, 1988).

1.3 Melhoramento genético de espécies aquicolas

Os programas de melhoramento genético trouxeram substancial contribuicéo
para a agricultura e pecuéaria. Milhares de ragas, linhagens e variedades foram
produzidas como resultado de décadas de selecdo e domesticacdo de animais
terrestres e plantas (Lind et al., 2012). O primeiro programa de melhoramento de
espécies terrestre foi desenvolvido perto do ano de 1930 e desde entdo vem



apresentando ganhos genéticos continuos (Gjedrem, 2005). Estima-se que a razdo
entre o custo e beneficio da utilizacdo de animais melhorados seja na ordem de 1:5
a 1:50 dependendo da espécie (Mitchell et al., 1982).

Em espécies aquicolas, o melhoramento genético iniciou na década de 1970
com salmédo e truta (Gall & Cross, 1978; Gjedrem, 2012a; Gjedrem & Bentsen,
1997). Os altos valores de herdabilidade para as caracteristicas de maior
importancia econémica combinada com a alta fecundidade e o curto intervalo de
geracOes, variando de um a quatro anos na maioria das espécies (Gjedrem, 2012b),
permite ganhos genéticos na ordem de 10-20% por geracdo para taxa de
crescimento, valor cinco a seis vezes maior quando comparado com as espécies
terrestres (Gjedrem & Baranski, 2009).

Apesar do alto potencial de ganho genético das espécies aquicolas, o
melhoramento genético segue em passos curtos. Calcula-se que no ano de 2010 nédo
mais que 10% da produgdo aquicola seja baseada em estoques melhorados
(Gjedrem et al., 2012a; Neira, 2010; Rye et al., 2010). A excecdo é somente para 0
salmdo do Atlantico, em que 100% do produzido na Noruega (Gjerde et al., 2007) e
97% dos animais produzidos no mundo no ano de 2002 eram provenientes de
estoques melhorados geneticamente (Gjedrem, 2004; Gjedrem & Baranski, 2009),
demonstrando que é possivel a producdo de uma espécie aquicola baseada somente
em material melhorado.

Ao implantar um programa de melhoramento genético alguns fatores devem
ser levados em consideracdo como o dominio das técnicas de producédo, reproducéo,
formulacdo dos objetivos e critérios de selecdo, delineamento do sistema de
avaliacdo genético, selecdo dos animais e defini¢do dos sistemas de acasalamentos,
desenho do sistema de disseminacdo do estoque melhorado e monitoramento do
programa Ponzoni (2006).

A formulacdo do objetivo de selecdo é de grande importancia, pois
normalmente estd ligado a caracteristicas de maior importancia econémica e
determina como chegar com o programa de melhoramento. O critério de sele¢do séo
as caracteristicas utilizadas para a estimacdo dos valores geneticos e mérito
genético dos animais. Estd estreitamente relacionado com o objetivo de selecdo,
mas ndo sdo necessariamente idénticas (Ponzoni, 2006). A grande variabilidade
genética aditiva das caracteristicas de interesse econdmico, precocidade reprodutiva

e alta prolificidade das espécies aquicolas permite que os objetivos de selecdo



possam ser mudados com relativa facilidade, podendo incluir e retirar
caracteristicas a fim de redirecionar o programa (Eknath et al. 1991; Gjedrem,
2000).

A maior parte dos programas de melhoramento genético utilizam como
critério de selecdo as caracteristicas de taxa de crescimento. Os incontestaveis
ganhos obtidos para esta caracteristica podem ser observados no salmédo do
Atlantico, que durante cinco geracdes de selecdo obteve ganho acumulado de 113%
quando comparado com estoques selvagens (Thodesen et al.,1999). Em tilapias do
Nilo, durante cinco anos de conducéo do projeto GIFT obteve o acumulado de 86%
de ganho (Bentsen et al., 2003).

Além das taxas de crescimento, outras caracteristicas de importancia
econébmica devem ser avaliadas para a utilizacdo em programas de melhoramento
genético. As grandes diferencas nas estratégias reprodutivas entre as espécies, a
fecundidade em condi¢bes comerciais de cultivo e o intervalo de geracdes devem
ser consideradas em um programa de melhoramento genético, pois o bom
desempenho reprodutivo é fundamental para que ocorra o melhoramento (Gjedrem,
2005).

Estimativas de parametros genéticos para caracteristicas reprodutivas de
truta arco-iris foram obtidas por Gall & Huang (1988a, b), obtendo estimativas de
herdabilidade de 0,32 para volume de ovos e 0,20 para peso a maturidade sexual.
Su et al. (1997) encontraram herdabilidades de 0,52 para volume de ovos e 0,13
para fertilidade. Em tilapias do Nilo, trabalhos objetivando selecionar animais mais
tardios obtiveram herdabilidade para indice gonadossomatico de fémeas de 0,42 sob
condi¢bes laboratoriais (Kronert et al., 1989; Oldorf et al., 1989) e 0,50 em
condic¢des a campo (Oldorf et al., 1989).

De acordo com Rauw et al. (1998), o longo periodo de selecdo para aumento
da eficiéncia produtiva, tem resultado em problemas fisiol6gicos, imunoldgicos e
reprodutivos na maioria das espécies. A correlacdo genética proxima de zero entre
desenvolvimento de gbnadas e peso corporal de tilapias do Nilo evidencia que a
selecdo para maturidade sexual pode ser eficiente quando combinada com
velocidade de crescimento (Kronert et al., 1989), tal resultado discorda do
encontrado por Longalong et al. (1999), sugerindo que a selecdo para peso corporal

pode resultar em animais mais precoces.



A obtencdo das familias de irmdos completos e meios-irmdos em curto
periodo de tempo é muito dificil dentro dos programas de melhoramento de tilapias.
O acasalamento em hapas individuais na razdo 1:1 (macho:fémea), bem como a
privacdo do comportamento natural de construcdo de ninhos pelos machos (Trong
et al., 2013) pode resultar em periodos superiores a trés meses para a obtencao das
familias (Ponzoni et al., 2011), acarretando no aumento do efeito de ambiente
comum de familia e reduzindo acuracia das estimativas dos valores genéticos
(Bentsen et al., 2012). Diante de tal situacdo, Trong et al. (2013) realizaram estudos
que indicaram alta herdabilidade para sucesso de desova ao longo dos 20 dias
iniciais da estacdo reprodutiva, sendo esta a caracteristica mais favoravel para a
selecdo. Os mesmos autores evidenciaram que a selecdo para peso a despesca nao
afeta o sucesso de desova em tilapias do Nilo, variedade GIFT, por causa da
correlacdo genética positiva entre estas caracteristicas.

A avaliacdo genética é fundamental para que se proceda a selecdo dos animais
a partir dos valores genéticos estimados para a caracteristica estabelecida como
critério de selecdo. Logo, a estimacdo dos parametros genéticos sdo importantes
para a mensuracdo da magnitude da variancia genética aditiva e (co)variancias,
tornando possivel a estimacdo acurada do valor genético dos candidatos a selecédo
(Gall & Neira, 2004). Devendo ressaltar que as estimativas dos parametros
genéticos sdo intrinsecas a populacdo e ao ambiente em que foram avaliados
(Santos, 2009).

Visto que no Brasil, a Universidade Estadual de Maringad é pioneira no
melhoramento genético de tilapias do Nilo, faz-se necessario a avaliacdo genética
de caracteristicas que vdo além das relacionadas com as taxas de crescimento para a
populacdo estabelecida no pais. Sendo sugerido no presente estudo, as

caracteristicas de performance reprodutiva.
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2. OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o desempenho
reprodutivo de tilapias do Nilo, verificando em qual classe de idade e ambiente
reprodutivo as fémeas apresentam a melhor performance e estimando os parametros

genéticos para caracteristicas inerentes a reproducdo, utilizando inferéncia
Bayesiana.
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3. PERFORMANCE REPRODUTIVA DE FEMEAS DE TILAPIAS DO
NILO EM DIFERENTES AMBIENTES E CLASSES DE IDADE

Resumo — Objetivou-se com este trabalho verificar a performance reprodutivas de
fémeas de tildpia do Nilo em diferentes classes de idade e ambientes reprodutivos.
O conjunto de dados foi composto por 451 fémeas avaliadas em dois ambientes
diferentes na cidade de Maringa — PR (hapas de 10 m® - Local 1 e hapas de 1 m3—
Local 2) e em ambiente em Alfenas — MG (Local 3). As fémeas foram divididas em
trés classes de idade, correspondendo a animais na faixa de um (ldade 1), dois
(Idade 2) e trés anos (ldade 3). A verificagcdo de desovas foi realizada uma vez por
semana no periodo de outubro/2012 a marg¢o/2013, correspondendo a 23 semanas de
avaliacdo. Foi verificada a presenca de ovos individualmente em cada fémea e
quando observado, os ovos eram retirados da boca e se anotava o numero do
microchip do referido animal. As caracteristicas estudadas foram sucesso de
desova, desovas multiplas, frequéncia de desovas e volume de ovos/fémea.
Realizaram as analises estatisticas utilizando o procedimento Proc Genmod do
programa estatistico SAS. O Local 2 apresentou resultados inferiores aos demais
locais para as caracteristicas desova multipla, frequéncia de desova e volume de
ovos/fémea ao utilizar animais de lIdade 2. Diferencas estatisticas ndo foram
observadas entre Idade 1 e 2 para 0 mesmo local de avaliacdo, no entanto a Idade 3
presente no Local 3 apresentou resultados superiores ao comparar com fémeas de
Idade 2. Desta forma, evitar o uso de animais em hapas individuais e manter fémeas
mais velhas no plantel podem melhorar os resultados reprodutivos.

Palavras-chave: desova, Oreochromis niloticus, variedade Tilamax, volume de

0ovos

Reproductive performance of Nile tilapias female in different age classes

Abstract - The aim of this study was to determine the reproductive performance of Nile
tilapia females in different age classes and reproductive environments. The data set was
composed of 451 females evaluated in two different environments in Maringad — PR
(hapas with 10 m®— Local 1 and 1 m® — Local 2) and in an environment in Alfenas —
MG (Local 3). The females were divided in three age classes, corresponding to animals
in the range of one (Age 1), two (Age 2) and three years (Age 3). The spawning
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observation was carried once a week from October 2012 to March 2013, corresponding
to 23 weeks of evaluation. It was verified the eggs presence individually in each female,
when observed the eggs were removed from mouth and it was noted the number of the
microchip in the animal. The traits studied was spawning success, multiple spawning,
spawning frequency and egg volume/female. The statistical analyzes were performed
using SAS statistical program using the procedure Proc Genmod. Local 2 showed lower
results than other locations for multiple spawning, spawning frequency and eggs
volume/female when using animals in Age 2. Statistical differences were not observed
between Age 1 and 2 for the same evaluation local, however in Age 3 present in Local 3
the results are greater than females in Age 2. Therefore, avoid the use of animals in
individual hapas and maintain older females on the broodstock can improve
reproductive results.

Key words: egg volume, Oreochromis niloticus, Tilamax strain, spawning

3.1 Introducéo

Existem varias caracteristicas biologicas que favorecem o cultivo da tilapia
Oreochromis niloticus, tornando essa espécie a segunda de &dgua doce mais produzida
no mundo e a mais cultivada no Brasil, representando 46,6% (MPA, 2011). O
comportamento da desova assincrona e a baixa fecundidade, associada a fatores
ambientais no ciclo reprodutivo como fotoperiodo, temperatura, alimentacéo, salinidade
e precipitagdo (Coward & Bromage, 2000) tornam o fornecimento de alevinos um
desafio e faz com que os alevinocultores tenham que manter grande nimero de
reprodutores em seus plantéis, para garantir a producdo constante.

No Brasil, a reproducdo de tilapias tem sido realizada comumente em tanques
escavados, hapas, tanques de concreto e vinitanques. Apesar do maior custo com a
aquisicdo dos hapas, problemas com colmatacdo e niveis baixos de oxigénio este é o
sistema mais utilizado, em razdo da facil identificacdo de animais com problemas e
melhoria na sincronia da desova (Little et al., 1993). Todavia, a utilizacdo de hapas com
alta densidade pode reduzir a frequéncia de desovas e a quantidade de ovos/desova
(Coward et al., 1998), sendo sugerido que a densidade varie de 4 a 6 peixes/m? (Little,
1992; Ridha & Cruz, 1999; Tsadik & Bart, 2007a) como as densidades adequadas para
se obter a maior producéo de alevinos.

Quanto a idade das matrizes, apesar de algumas evidéncias apontarem o melhor

desempenho reprodutivo de fémeas mais jovens (Tsadik, 2008; Ridha & Cruz, 1989),
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pouco se sabe a respeito deste fator. A utilizagdo do numero restrito de animais em
sistemas de recirculagdo de &gua, com fatores ambientais controlados, diferem dos
sistemas de producdo em larga escala e o processo de melhoramento genético
objetivando o0 aumento da velocidade de ganho em peso, podem mascarar 0s resultados
e alterar o comportamento reprodutivo de tilapias (Mair et al., 2004; Ridha, 2010).

Sabendo-se da necessidade de manter grande nimero de reprodutores por causa
da baixa fecundidade, muitas técnicas sao desenvolvidas com o objetivo de melhorar a
performance reprodutiva de tilapias, como o controle da temperatura, fotoperiodo
(Biswas et al., 2005; Campos-Mendoza et al., 2004; Ridna & Cruz, 2000), exigéncias
nutricionais e suplementactes (El-Sayed et al.,, 2003; Bombardelli et al., 2009;
Nascimento, 2010; Pereira et al., 2009) e utilizacdo de diferentes variedades de tilapias
(Mair et al., 2004; Ridna, 2010; Tsadik & Bart, 2007b).

Desta forma, em busca da otimizac¢ao do uso das matrizes e em razdo de ndo estar
bem estabelecido o efeito da idade da fémea na performance reprodutiva de tilapias do
Nilo melhoradas geneticamente, objetivou-se com este trabalho verificar em qual classe
de idade e em qual ambiente reprodutivo estes animais apresentam o seu melhor

desempenho.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Experimento

Os reprodutores utilizados para o desenvolvimento deste trabalho sdo parte
dos animais da quarta e quinta geracdo do Programa de Melhoramento Genético de
tilapias do Nilo, variedade Tilamax, da Universidade Estadual de Maringa — PR,
avaliados nos anos de 2010, 2011 e 2012. Os animais foram identificados
individualmente por meio de PITT - “Passive Integrated Transponder Tags” com
peso médio de 10 gramas e durante cerca de sete meses foram avaliados em sistema
de tanques-rede no Municipio de Diamante do Norte - PR (22°39'21" S e 52°51'36"
W). Os melhores individuos de cada familia (grupo de irmdos completos) foram
selecionados, considerando como critério de selecdo a caracteristica ganho em peso
diario ao final do periodo de cultivo e foi realizada avaliagcdo do desempenho
reprodutivo das fémeas obtidas a partir desta selecdo em trés locais diferentes:

Local 1 - 159 fémeas e 53 machos (3 fémeas: 1 macho) foram distribuidos em
cinco hapas de polietileno com 10 m3 (1 m de profundidade x 2 m de largura X 5 m

de comprimento), malha de abertura de 1 mm?2, na densidade aproximada de 4,2
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peixes/m2, mantidos em viveiro escavado de 360 m? e profundidade média de um
metro.

Local 2 - 127 fémeas acasaladas na proporcdo de 1 fémeas: 1 macho,
alocados individualmente em hapas de polietileno de 1 m3 (1 x 1 x 1 m), malha de
abertura de 1 mmz2 em viveiro escavado de 400 m2, coberto por estufa agricola e
profundidade média de um metro. Os dois ambientes (Local 1 e 2) localizam-se na
Estacdo Experimental de Piscicultura da Universidade Estadual de Maringa (UEM -
Codapar), Distrito de Floriano (23°31'25" S e 52°03'12" W), Municipio de Maringa
- PR.

Local 3 - 165 fémeas e 64 machos (2,6 fémeas: 1 macho), mantidos em quatro
hapas de polietileno, duas de 28 m2 (1 x 2 x 14 m) e duas de 14 m? (1 x 2 x 7 m),
malha de abertura de 1 mm2, densidade aproximada de 2,8 peixes/mz2, alojados em
viveiro escavado de 360 m2 e profundidade média de um metro localizado no
Municipio de Alfenas - MG (37°25'19,1" N e 122°05'06" W).

As fémeas foram divididas em trés classes de idade, correspondendo a
animais com um, dois e trés anos de idade. Nos Locais 1 e 2, foram distribuidas
fémeas de Idade 1 e 2 e no Local 3 havia representantes da Idade 2 e 3, como

observado na Tabela 1.

3.2.2 Coleta dos dados

A verificacdo de desova foi realizada em todos os locais uma vez por semana
durante o periodo de outubro de 2012 a marco de 2013, correspondendo a 23
semanas dias de avaliacdo. Para os Locais 1 e 3 as coletas foram feitas restringindo
0s reprodutores a pequena darea do hapa, os animais foram capturados
individualmente e, verificou-se a presenca de ovos na boca, quando observado,
realizou-se a lavagem bucal para a retirada dos ovos com o auxilio de bacias
pléasticas e anotando o nimero do microchip referente a fémea em que se obteve a
desova.

No Local 2, os reprodutores foram mantidos em hapas individuais, alocados
em trios dentro do tanque, sendo um macho entre duas fémeas. Desta forma, os
acasalamentos bem como as coletas foram realizadas com o auxilio de pugas,
verificou-se a manifestacdo de sinais de desova eminente (ventre abaulado, papila
urogenital avermelhada e intumescida), quando identificado estes sinais, 0 macho

era colocado no hapa da fémea e o casal permanecia junto até observacédo da desova
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ou se observados melhores condi¢des de desova da outra fémea que compunha o
trio. A coleta e anotagdo do nimero do microchip procedeu-se da mesma forma que
nos outros locais, no entanto para os Locais 1 e 2 junto com as informacgdes de
desovas, mediu-se também o volume de ovos produzidos por fémea utilizando

proveta graduada de 100 ml.

3.2.3 Anélises estatisticas

O conjunto de dados para a realizacdo das andlises estatisticas continha
informacéo total de 451 fémeas utilizadas para estimar a probabilidade de desova
(ocorréncia ou ndo de desovas), desovas multiplas (fémeas que apresentaram mais
de uma desova) e frequéncia de desovas (nimero de desovas obtidas por fémea
durante o periodo de avaliacdo). A probabilidade de desova e desovas mdaltiplas,
foram consideradas como caracteristicas de limiares, sendo 1 em caso positivo
(ocorréncia de desova e ocorréncia de desovas multiplas) e 0 caso contrario. A
frequéncia de desovas foi considerada como caracteristica continua, com valores
variando de zero a dez desovas. Para a caracteristica volume médio ovos/fémea
(volume total de ovos/fémea + numero de desovas/fémea) e volume total de
ovos/fémeas utilizaram informacgdes de 145 fémeas do Local 1 e 2 e para todas as
estimativas, o modelo estatistico utilizado foi:

Yie = u+ Li+ L(L) + ey

em que:

Yiji = valor observado para a fémea k, no local i e na idade j;

K = média;

L; = efeito do local de desova i (i = Local 1, 2 e 3 para probabilidade de desova,
namero de desovas e desovas mdltiplas e Local 1 e 2 para volume médio e volume total
de ovos/fémea);

I;(L;) = efeito do local i dentro da idade j (j = idade 1, 2 e 3 - Tabela 1)

ek = erro aleatorio.

As analises estatisticas foram realizadas pelo procedimento Proc Genmod do
programa estatistico SAS (SAS Institute, 1992), implementaram os Modelos
Lineares Generalizados, considerando distribuicdo binomial para as varidveis
estudadas, com excecdo das caracteristicas frequéncia de desovas, volume médio e

total de ovos/fémea, que se utilizou distribuicdo normal, com funcdo de ligacéo
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logaritmica. Incluiu-se também a analise de contrastes ortogonais entre fémeas mais

novas e mais velhas dentro de cada local.

3.4 Resultados

Dentro dos locais de avaliagdo 1 e 2, ndo foram observados diferengas
estatisticas (p=>0,05) ao comparar as classes de idades 1 e 2 para probabilidade de
desova, probabilidade de desovas multiplas e frequéncia de desovas. No entanto, no
Local 3, a Idade 3 apresentou valores maiores ao ser comparada com a Idade 2, para
todas as caracteristicas estudadas.

Quando se trata de animais de mesma classe de idade, ndo houve diferencas
significativas (p>0,05) entre os locais em que as fémeas foram avaliadas para a
probabilidade de desova. Para a caracteristica probabilidade de desovas mdltiplas e
frequéncia de desovas, o desempenho no Local 2 foi inferior aos demais locais
(Tabela 2). Com valores para probabilidade de desovas multiplas de 43,84, 18,46 e
43,32 para Local 1, 2 e 3 respectivamente e valores de frequéncia de desovas de
1,534, 0,80 e 1,623 para Local 1, 2 e 3 respectivamente (Tabela 2). A classe de
Idade 3, presente somente no Local 3, foi a que apresentou o maior nimero de
desovas (3,486) diferenciando (p<0,05) da ldade 2 (1,632).

Os maiores volumes de ovos/fémea (p<0,05) foram observados no Local 1 e
Idade 2, correspondendo ao volume médio e total de 16,219 e 43,395 mL/fémea
respectivamente. No Local 2, para ambas as caracteristicas ndo se observou
diferencas entre as idades. Ao comparar os dois locais, observou-se diferencas
somente na Idade 2 para o volume médio (Local 1 — 16,219 e Local 2 — 12,158) e
volume total de ovos (Local 1 — 43,395 e Local 2 — 16,105), indicando que as
fémeas mais velhas no Local 1 apresentaram maior producdo de ovos (Tabela 3).

Considerando a auséncia de diferencgas estatisticas entre as Idades 1 e 2,
realizou-se a analise de contrastes ortogonais com o intuido de identificar possiveis
diferencas entre as idades, contudo os resultados dos contrastes corroboraram com
o0s obtidos anteriormente e reafirmam a melhor performance reprodutiva das fémeas

da classe de Idade 3.

3.5 Discussao
Em sistemas de producéo utilizando hapas instaladas em viveiros escavados,

semelhante ao utilizado neste trabalho, Bombardelli et al. (2009) obtiveram
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percentual de fémeas desovantes variando de 44 a 66% ao utilizar animais da
variedade Tailandesa e alimenta-las com ragbes de diferentes niveis energéticos.
Coward & Bromage (1999) realizaram a reproducdo em sistema indoor (em
laboratorio) com o objetivo de verificar a periodicidade de desovas, fecundidade e
tamanho dos ovos de Tilapia zilli, estes autores observaram desovas em 66% das
fémeas e 31% apresentaram mais de uma desova durante o periodo experimental de
80 dias. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos para probabilidade de
desova e desovas multiplas respectivamente, nas classes de Idade 1 e 2.

A frequéncia de desovas € uma caracteristica que pode apresentar valores
varidveis por ser dependente de fatores como nutricdo (Bhujel, 2000), intensidade
de luz, fotoperiodo (Campos-Mendoza et al., 2004; Koiller & Avtalion, 1985) e
pluviosidade (McConnell, 1982). Desta forma, valores médios de 0,65, 9,09,4,71,
2,74 e 3,72 desovas/fémea de tilapias do Nilo foram reportados por Bhujel et al.
(2007), Campos-Mendoza et al. (2004), EI-Sayed et al. (2003), Pereira et al. (2009)
e Tsadik & Bart (2007a) respectivamente, em experimentos com diferentes
objetivos, bem como diferentes idades e periodos de avaliacdo. Os valores estdo em
conformidade com os estimados no presente estudo. No entanto, a alta frequéncia
de desovas encontradas por Campos-Mendoza et al. (2004) justifica-se pelas
condi¢cbes ambientais estarem préximas das exigidas para tilapias do Nilo, além da
utilizacdo de diferentes fotoperiodos, sugerindo que longos periodos de luz (18
horas de luz: 6 horas de escuro) podem contribuir para aumentar o niamero de
desovas.

O tamanho e o peso corporal sdo grandes indicativos da idade dos animais
(Coward & Bromage, 1999) e na maioria dos trabalhos com reproducéo, utiliza-se o
peso corporal como parametro para selecionar 0s animais experimentais, pela
padronizacdo e a dificuldade da mensuracdo correta da idade. Desta forma, Bhujel
(2000) relatou menor frequéncia de desovas em fémeas maiores além da preferéncia
por animais menores pela facilidade de manejo, sendo descartadas comumente as
fémeas com peso superior a 300 gramas, ao contrario do obtido neste trabalho,
indicando que determinadas suposicdes a respeito da melhor idade das matrizes
devem ser mais estudadas.

A maior frequéncia de desovas e volume de ovos produzidos por fémeas mais
velhas verificadas no presente trabalho, discordam com o encontrado por Coward &

Bromage (1999), em que observaram desovas em apenas 31% das fémeas com peso
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corporal acima dos 350 gramas, contra 100% de desovas para as fémeas com peso
inferior a 49 gramas. Em estudos para investigar o efeito da idade na reproducdo de
tilapias do Nilo, Tsadik (2008) observou reducdo de 6 para 3 desovas/fémea ao
comparar reprodutores de quatro e 24 meses de idade respectivamente, concluindo
que fémeas com mais de 30 meses apresentam maior fecundidade (ovos/desova),
tamanho e peso de ovo. Enquanto a frequéncia de desovas, porcentagem de
fertilizacdo e eclosdo reduzem em fémeas mais velhas. Woodhead (1978) sugere
que o avanco da idade faz com que o ovario se torne preenchido por tecido
conjuntivo, acompanhado por espessamento da parede e consequente reducdo do
tecido germinal, caracteristicas naturais de senescéncia, que afetam a capacidade
reprodutiva.

No presente trabalho, o Local de reproducdo 2 (em hapas de 1 m3) apresentou
frequéncia de desovas inferior aos demais locais, especialmente para a ldade 2. As
fémeas deste local podem ter sido subestimadas, por se tratar de reprodutor
utilizadas para a obtencao de familias (grupo de irmdos completos e meios-irmaos)
para comporem a nova geracdo de animais a serem avaliados no Programa de
Melhoramento Genético de Tilapias do Nilo da Universidade Estadual de Maringa.
Desta forma, quando a fémea obtinha mais de trés desovas de machos diferentes,
esta era substituida por outra fémea que nunca havia desovado a fim de aumentar o
numero de familias. Outro fator que pode ter comprometido a reproducdo deste
grupo de animais, € a inclusdo do macho no hapa da fémea, mantendo assim a razdo
de um macho para uma fémea, contribuindo para o aumento da agressividade,
resultando em ferimentos nas fémeas e em algumas situacGes até mesmo
mortalidade, havendo assim a necessidade de reposi¢cdo deste animal.

Utilizando fémeas de tilapias do Nilo, variedade GIFT, na faixa de peso de
660 gramas e reproduzidas em sistemas indoor, Nascimento (2010) encontrou
volume de ovos crescente com o aumento dos niveis de inclusdo de vitamina E, na
dieta dos reprodutores, variando de 6,64 a 11,08 mL de ovos/fémea, estes
resultados estdo de acordo com os valores médios de volume estimados para a Idade
1 nos Locais 1 e 2 e condiz com 0s animais de mesma faixa de peso utilizado no
trabalho citado.

Os resultados obtidos neste trabalho apontam melhor desempenho reprodutivo
nos animais de classe de Idade 3. A melhor performance reprodutiva de fémeas

mais velhas fica mais evidente ao verificar superioridade de 58 e 114% para
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desovas multiplas e frequéncia de desova respectivamente quando comparado com
a classe de idade que apresentou o segundo melhor desempenho, discordando
estudos realizados por Ridha & Cruz (1989) e Tsadik (2008) ao testar desempenho
reprodutivo em diferentes idades para Oreochromis spirulus e Oreochromis
niloticus respectivamente. As taxas de fertilizagdo acima dos 70% e ecloséo
superior a 90%, relatados por Valenti (2007) em fémeas com idade variando de 24 a
48 meses corroboram com a possibilidade de manter as fémeas por mais tempo no
plantel.

O processo de melhoramento genético da tildpia do Nilo, objetivando o
aumento da velocidade de crescimento, pode estar afetando negativamente a
fecundidade e a producdo de alevinos de tilapia da variedade GIFT (Bhujel, 2000;
Ridha, 2010), aléem de ser observado a correlacao positiva entre maior crescimento
e maturacdo precoce (Longalong et al.,, 1999). A baixa fecundidade relativa e
absoluta na variedade GIFT foi confirmada por Mair et al. (2004) ao realizar
trabalhos para verificar o crescimento e reproducdo de diferentes variedades de
tilapia do Nilo e a auséncia de machos e fémeas com as gdnadas desenvolvidos na
idade em que se espera mais de 50% dos animais ja maduros, pode ser um
indicativo que estes animais sejam mais tardios sexualmente, discordando com
Longalong et al. (1999). Animais com desenvolvimento sexual mais tardio pode ser
uma das explicacGes para a melhor performance reprodutiva de fémeas mais velhas,
visto que o inicio da reproducdo ocorre em idade mais avancada € possivel que o
pico de producgdo também seja observado mais tarde.

Quando se trata de reproducdo de tilapias, é observado que alguns fatores
ambientais podem ter maior importancia que outros, porém os melhores resultados
sdo obtidos ao considerar o ambiente e genética em conjunto, procurando oferecer
as melhores condicdes para a obtencdo do maximo desempenho. Desta forma, ao
tomar a decisdo de manter as fémeas por mais tempo no plantel alguns fatores
devem ser levados em conta, como a necessidade de maior area para a alocacdo
destas fémeas, visto que podem atingir facilmente peso superior a dois quilos,
maior dificuldade de manejo e sobretudo a aten¢do com a renovacéo do plantel com
0 surgimento de animais com melhor potencial genético. Além disso, sabe-se que a
identificacdo do grupo de fémeas que apresentam melhor performance reprodutiva
independentemente da idade pode se tornar de grande importancia econdémica, uma

vez que mantendo somente 0s animais com estas caracteristicas, o produtor podera
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ter reducdo nos gastos com alimentagcdo, reducdo do numero de reprodutores,

utilizacdo mais eficiente das fémeas e da méo de obra.

3.6 Concluséo
Melhor performance reprodutiva pode ser obtida ao utilizar fémeas de trés

anos e ao evitar a reprodugdo em hapas de volume reduzido.
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Tabela 1. Idade minima e maxima das fémeas divididas em classes e a quantidade (n)
de animais nos respectivos locais em que foram avaliados reprodutivamente.

Idade 1 0 Idade 2 0 Idade 3
Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo
Local 1 289 343 86 609 651 73 - - -
Local 2 289 343 61 585 662 65 - - -
Local 3 - - - 594 651 95 986 1033 70

Tabela 2. Probabilidade de desova (%), probabilidade de desovas multiplas (%),
frequéncia de desovas e coeficiente de contrastes ortogonais de tilapias do Nilo em trés
locais diferentes de acordo com a idade.

Probabilidade de desovas Probabilidade de desovas Frequéncia de desovas
multiplas

Idade 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Local 1 70,93Aa 58,90Aa - 44,19Aa 43,84Aa - 1,49Aa 1,53Aa -
Local 2 67,21Aa 50,77Aa - 36,07Aa 18,46Ab - 1,10Aa 0,80Ab -
Local 3 - 61,05Ba 87,14A - 43,32Ba  70,00A - 1,63Ba 3,49A
L1121 vs L1I2 ns ns ns
L211 vs L212 ns ns ns
L312 vs L3I3 p<0,05 p<0,05 p<0,05

Estimativas seguidas de letras maidsculas distintas, na mesma linha, diferenciam entre si a p<0,05,
para mesmo local em diferentes idades. Estimativas seguidas de letras minudsculas distintas, na
mesma coluna, diferenciam entre si a p<0,05, para mesma idade em locais diferentes.

Coeficientes de contrastes ortogonais: L111 vs L112 (co=0, Local 1 Idade 1 = 1, Locall Idade 2 = -
1), L211 vs L2I2 (co=0, Local 2 Idade 1 = 1, Local2 Idade 2 = -1), L312 vs L3I3 (Local 3 Idade 2 =
1, Local 3 Idade 3 = -1). ns = ndo significativo, p<0,05 significativo pela analise de contrastes
ortogonais.

Tabela 3. Volume médio (mL), volume total (mL) de ovos por fémea e coeficiente de
contrastes ortogonais em dois locais diferentes de acordo com a idade.

Volume médio Volume total
Idade 1 Idade 2 Idade 1 Idade 2
Local 1 11,205Ba 16,219Aa 24,650Ba 43,395Aa
Local 2 10,772Aa 12,158Ab 13,435Aa 16,105Ab
L111vs L1I2 p<0,05 p<0,05
L211 vs L212 ns ns

Estimativas seguidas de letras mailsculas distintas, na mesma linha, diferenciam entre si a p<0,05,
para mesmo local em diferentes idades. Estimativas seguidas de letras mindsculas distintas, na
mesma coluna, diferenciam entre si a p<0,05, para mesma idade em locais diferentes.

Coeficientes de contrastes ortogonais: L111 vs L112 (co=0, Local 1 Idade 1 = 1, Locall Idade 2 = -
1), L211 vs L212 (co=0, Local 2 Idade 1 = 1, Local2 Idade 2 = -1). ns = ndo significativo, p<0,05
significativo pela analise de contrastes ortogonais.
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4. AVALIACAO GENETICA PARA CARACTERISTICAS
REPRODUTIVAS DE FEMEAS DE TILAPIA DO NILO UTILIZANDO
INFERENCIA BAYESIANA

Resumo - Objetivou-se estimar parametros genéticos para caracteristicas reprodutivas
de tilapias do Nilo utilizando inferéncia Bayesiana. O conjunto de dados continha
informacdo de 451 fémeas de tilapias do Nilo avaliadas em dois locais diferentes em
Maringa (hapas de 10 m3 e 1 m3) e em um ambiente em Alfenas - MG. A verificacdo de
desovas foi realizada uma vez por semana no periodo de outubro de 2012 a margo de
2013, correspondendo a 23 semanas de avaliacdo. Realizou-se analises unicaracter para
as caracteristicas sucesso de desova, desovas multiplas, frequéncia de desovas e volume
de ovos/fémea utilizando o programa computacional MTGSAM Threshold. As
estimativas de herdabilidade obtidas foram de 0,14, 0,16, 0,53 e 0,02 para sucesso de
desova, desovas multiplas, frequéncia de desovas e volume de ovos/fémea
respectivamente, indicando que se procedido a selecdo utilizando as caracteristicas de
performance reprodutiva como critério de selecdo, pode-se obter alto ganho genético e
melhorar a eficiéncia reprodutiva do plantel.

Palavras-chave: frequéncia de desovas, herdabilidade,Oreochromis niloticus, sucesso

de desova, variedade Tilamax, volume de ovos

Genetic parameters for reproductive traits of Nile tilapia female using

Bayesian inference

Abstract —The aim of this study was to estimate genetic parameters for reproductive
traits of Nile tilapia using Bayesian inference. The data set contained information
from 451 female Nile tilapia evaluated in two different environments in Maringa,
Parana State (mating hapas with 10 and 1 m®) and in an environment in Alfenas,
Minas Gerais State. Spawning observation was realized once a week from October
2012 to March 2013, corresponding to 23 weeks of evaluation. Single-trait analyzes
were conducted for the traits spawning success, multiple spawning, spawning
frequency and volume of eggs/female using the software MTGSAM. The
heritability estimates were 0.14, 0.16, 0.53 and 0.02 for spawning success, multiple

spawning, spawning frequency and volume of eggs respectively, indicating that if



29

carried out the selection using the reproductive performance trait as a selection
criterion, can get high genetic gain and improve the reproductive efficiency of the
broodstock.

Key words: Tilamax strain, heritability, Oreochromis niloticus, spawning

frequency, spawning success, volume of eggs

4.1 Introducéo

O peixe € uma importante fonte de nutrientes e ha evidéncias que ligam o
seu consumo com o melhor desenvolvimento e aprendizado em criangas, além da
protecdo contra doencas cardiovasculares e alguns tipos de cancer (FAO, 2000), tais
beneficios tém contribuido para o aumento da demanda de peixes e coloca a
aquicultura frente as principais criacdes da pecuéria nacional (MPA, 2010).

A grande extensdo litordnea e areas de agua doce em diferentes paises
permitem a estimativa do aumento no crescimento da aquicultura mundial em 20
vezes, podendo atingir 132 milhdes de toneladas de peixes e crustaceos e 43
milhdes de toneladas de algas marinhas até o ano de 2020 (Gjedrem et al., 2012). O
aumento da utilizacdo de animais melhorados geneticamente pode contribuir para
atingir as estimativas da producdo aquicola. A grande variacdo genética ligada as
caracteristicas de crescimento, possibilita ganhos genéticos na ordem de 10 a 20%
por geragdo, valores que estdo acima do encontrado para animais terrestres
(Gjedrem & Baranski, 2009).

As caracteristicas de crescimento sdo as mais estudadas como objetivo de
selecdo em espécies aquicolas (Quinton et al., 2005; Rutten et al., 2004; Su et al.,
2002; Trong et al., 2013a). E, quando se trata de tildpia do Nilo, as caracteristicas
de rendimento de filé (Gjerde et al., 2012; Rye et al., 2011; Turra et al., 2012), taxa
de sobrevivéncia (Santos et al., 2011) e resisténcia as baixas temperaturas da agua
(Charo-Karisa et al., 2005) também ja foram estudadas como objetivo de selecédo
em programas de melhoramento genético da espécie.

No entanto, um dos principais problemas na producéao de tilapias é a reducéo do
crescimento dos animais pela maturacdo sexual que ocorre precocemente nas fémeas
(Mair et al., 2004). Desta forma, estudos objetivando a selecdo de fémeas tardias foram
realizados por Horstgen-Schwark & Langholz (1998), Kronert et al. (1989) e Oldorfi et
al. (1989) apresentando bons resultados quando associado as fémeas de maturagédo

tardia com as caracteristicas de crescimento, corroborando com o relatado por Charo-



30

Karisa et al. (2007) que sugeriu a baixa correlacdo genética entre peso corporal e
maturidade sexual a despesca, indicando a possibilidade de realizar simultaneamente a
selecdo para maturacéo tardia e velocidade de crescimento.

Quanto as estimativas de pardmetros genéticos para as caracteristicas
reprodutivas em tildpias do Nilo, poucos foram os estudos realizados anteriormente.
Trong et al. (2013b) objetivaram verificar o sucesso de desova (desovou e ndo desovou)
e se a selecdo para crescimento tem acarretado no prolongamento da estacéo reprodutiva
para a obtencdo das familias em programas de melhoramento genético. Estimacgdes de
parametros genéticos para fertilidade e fecundidade indicaram que a selecéo para peso a
despesca ndo influenciaram negativamente as caracteristicas nimero de ovos/fémea,
fecundidade relativa (numero total de ovos produzidos por fémea/peso corporal) e
namero de larvas, no entanto fémeas selecionadas para maior peso a despesca tendem a
produzir ovos menores (Trong et al., 2013c).

Obijetivou-se com a realizacdo deste trabalho estimar os parametros genéticos
para caracteristicas reprodutivas de fémeas de tildpias do Nilo utilizando inferéncia

Bayesiana.

4.2 Material e Métodos

4.2.1 Origem dos reprodutores

As 451 fémeas utilizadas para a realizacdo deste trabalho foram obtidas a
partir de progénies do acasalamento de 120 fémeas e 60 machos de tilapias do Nilo
Oreochromis niloticus, variedade Tilamax, do Programa de Melhoramento de
tilapias do Nilo da Universidade Estadual de Maringa, referentes as estagdes
reprodutivas dos anos de 2009/10, 2010/11 e 2011/12, correspondendo
respectivamente a utilizacdo de 15, 27 e 19 melhores familias selecionadas a partir
do valor genético para ganho em peso ao final do periodo de cultivo.

Nas trés estacOes reprodutivas, os animais foram mantidos em hapas
individuais de 1 m3 de volume dentro de viveiro escavado na Estacdo Experimental
de Piscicultura da Universidade Estadual de Maringd (UEM - Codapar), Distrito de
Floriano (23°31'25" S e 52°03'12" W), Municipio de Maringa — PR e realizaram 0s
acasalamentos na proporcdo de um macho para duas fémeas. Os acasalamentos e a
verificacdo de desovas foram realizadas duas vezes por semana, quando observada a
desova, 0 macho era retirado do hapa da fémea e as larvas eram mantidas junto da

méae até o final da estacéo reprodutiva.
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Ao final do periodo de reproducdo, 100 alevinos divididos em dois grupos
iguais de cada uma das familias geradas foram transferidas para a estrutura de
alevinagem e mantidos em hapas de 1 m?® até o peso médio de 10 gramas. Quando
atingiam este peso, realizava-se a identificacdo individual de 50 animais de cada
familia por meio de PITT - “Passive Integrated Transponder Tags” e apds uma
semana, estes animais foram transferidos para o sistema de cultivo em tanques-
redes no Municipio de Diamante do Norte - PR (22°3921" S e 52°51'36" W) sendo
avaliados por cerca de sete meses. Ao final do periodo de cultivo, procedeu-se a
selecdo das melhores familias, considerando o ganho em peso diario ao final do
cultivo como critério de selecdo, para comporem o grupo de animais a serem
utilizados na avaliacédo reprodutiva.

Este processo foi realizado durante a estacdo reprodutiva dos anos de
2009/10 e 2010/11, gquando houve substituicdo de 100% dos reprodutores e no ano
de 2011/12, utilizaram-se os mesmos reprodutores do ano anterior para gerar 0S
animais a serem avaliados neste trabalho. Desta forma, os filhos produzidos na
estacdo reprodutiva do ano de 2009/10 formaram o grupo de animais da quarta
geracdo e 0s animais produzidos nos anos de 2010/11 e 2011/12 corresponderam

aos animais da quinta geracdo do Programa de Melhoramento de Tilapias.

4.2.2 Experimento

A avaliacdo da performance reprodutiva das fémeas foi realizada em trés
diferentes ambientes (Tabela 1):

- Local 1: 159 fémeas, representantes de 11 e 9 familias geradas nas estacGes
reprodutivas dos anos de 2010/11 e 2011/12 respectivamente, avaliadas na cidade
de Maringd — PR (22°39"21" S ¢ 52°51'36"” W), utilizaram hapas de 10 m2 dentro de
viveiro escavado de 360 m2 e profundidade média de 1,0 metro.

- Local 2: 127 fémeas, representantes de 23 e 18 familias geradas nas
estacOes reprodutivas dos anos de 2010/11 e 2011/12 respectivamente, na cidade de
Maringd-PR (22°3921” S e 52°51'36"” W), utilizaram hapas de 1 m3, instaladas em
viveiro escavado de 360 m?, profundidade média de 1,0 metro e coberto por estufa
agricola.

- Local 3: 165 fémeas, representantes de 15 e 9 familias geradas nas estagdes
reprodutivas dos anos de 2009/10 e 2010/11 respectivamente, na cidade de Alfenas
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— MG (37°25'19,1" N e 122°05'06" W), utilizaram hapas de 14 e 28 m3, alojados em

viveiro escavado de 360 m2 e profundidade média de 1,0 metro.

4.2.3 Coleta de dados

O periodo de avaliacdo correspondeu a 23 semanas e foi realizado entre os
meses de outubro de 2012 a mar¢o de 2013. Realizaram as coletas semanalmente,
restringindo os reprodutores a uma pequena area do hapa, capturando os animais e
verificando a presenca de desovas individualmente, quando identificada a presenca
de ovos na boca, realizava-se a lavagem bucal para a retirada dos ovos e se anotava
0 numero do microchip referente a fémea que apresentou desova.

Em Maring, nos hapas de 1 m3, em razdo do reduzido volume dos hapas, o
acasalamento bem como a coleta foi realizado com o auxilio de pucés, verificou-se
a manifestacdo de sinais de desova eminente (ventre abaulado, papila urogenital
avermelhada e intumescida) semanalmente e quando identificados estes sinais, 0
macho era colocado no hapa da fémea, permanecendo o casal junto até a observacao
da desova ou se observados melhores condi¢des de desova da outra fémea. Para os
Locais 1 e 2, juntamente com a informacdo de desova, mediu-se também o volume

de ovos produzidos por cada fémea utilizando proveta graduada de 100 mL.

4.2.4 Analise dos dados

As caracteristicas estudadas no presente trabalho foram sucesso de desova
(ocorréncia ou ndo de desovas); desovas multiplas (fémeas que apresentaram mais
de uma desova) e frequéncia de desovas (numero de desovas obtidas por fémea
durante o periodo de avaliacdo), estas caracteristicas foram mensuradas nos trés
locais de avaliacdo e nos Locais 1 e 2, coletou-se também a informacdo de volume
de ovos/fémea/desova.

Para a estimacdo dos componentes de co(variancia) e parametros genéticos das
caracteristicas sucesso de desova, desovas multiplas e frequéncia de desovas 0 conjunto
de dados continha informacao de 451 fémeas de tilapias do Nilo mais as informaces de
pedigree de 679 animais, referentes aos pais e avos das fémeas em avaliacdo na matriz
de parentesco. Utilizou-se o0 modelo animal descrito:

y=Xp+ Zia+e
em que, y € o vetor de observagOes das caracteristicas analisadas; 5 € o vetor dos efeitos

ambientais identificaveis (idade e local); a e e sdo os vetores dos efeitos genéticos
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aditivos diretos e dos residuos, respectivamente. As matrizes X eZ; sdo referentes as
incidéncias dos efeitos ambientais identificaveis e genéticos aditivos diretos,
respectivamente.

A distribuicdo conjunta de y, a e & foi assumida como sendo normal
multivariada, inclusive para as caracteristicas sucesso de desova e desovas multiplas na

escala continua (liability), como segue:

y XpB V Z,GR
€ 0 R OR
em que:
V=2,GZ, +R,
G € a matriz de (co)variancia dos valores genéticos,
G = Ad,
sendo que:

A é a matriz de parentesco;

a2 é o componente de variancia genética aditiva;

R é a matriz de (co)variancia residual, sendo:
R = L,02 ,em que,
I,, é a matriz identidade, de ordem igual ao numero de observacoes;

02é o componente de variancia residual.

Para a caracteristica volume de ovos, utilizou-se a informacédo de 145 fémeas e

teve a inclusdo no modelo animal do efeito de ambiente permanente:
y=Xp+ Zia+Z,Pe+e

em que, y é o vetor de observacdes da caracteristica volume de ovos; B € o vetor
dos efeitos ambientais identificaveis (idade e local); a, Pe e e sdo os vetores dos efeitos
genéticos aditivos diretos, ambiente permanente e dos residuos, respectivamente. As
matrizes X, Zie Z» sdo referentes as incidéncias dos efeitos ambientais identificaveis,
genéticos aditivos diretos e efeito ambiental permanente, respectivamente.

A distribuigdo conjunta de y, a, Pe e ¢ foi assumida como sendo normal

multivariada:
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y XB GZ,ZlGZZPeR

@l onmvy| 0|9 6 @ o1t
Pe 0| |Pez, @ Pe @

€ 0 R ©® O R
em que:

V= 7Z,GZ; + Z,Pe, + R,

G € a matriz de (co)variancia dos valores genéticos,
G = Acd},

sendo que:

A é a matriz de parentesco;

02 é o componente de variancia genética aditiva;

Pe é a matriz de (co)variancia do efeito ambiental permanente,

Pe = I,,03,,

sendo que:

I, € a matriz de identidade, de ordem igual ao nimero de grupos de irmaos
completos;

a5, € 0 componente de variancia devido ao efeito ambiental permanente;

R é a matriz de (co)variancia residual, em que:

R = I,02,

sendo que,

I, € a matriz identidade, de ordem igual ao nimero de observacoes;

02é o componente de variancia residual.

Realizaram analises unicaracter para as caracteristicas sucesso de desova,
desovas mudltiplas, frequéncia de desovas e volume de ovos por meio de inferéncia
Bayesiana, utilizando o programa computacional MTGSAM Threshold — Multiple Trait
Gibbs Sampler for Animal Models (Van Tassel et al., 1998). Para a sucesso de desova e
desovas multiplas, consideraram como caracteristicas limiares, sendo 1 em caso positivo
(ocorréncia de desova e ocorréncia de desovas mdltiplas) e 0 caso contrario. Para a
frequéncia de desovas e volume, consideraram caracteristicas continuas.

As distribuicdes posteriores para 0s componentes de (co)variancia e parametros
genéticos foram obtidas utilizando inicialmente 1.100.000 ciclos, com amostras

retiradas a cada 10 ciclos, apos a eliminagdo dos 100.000 ciclos iniciais. A analise de
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convergéncia das cadeias geradas foi realizada pelo critério de Heidelberger & Welch,
descrito por Cowles et al. (1995), utilizando-se a biblioteca CODA (Convergence
Diagnosis and Output Analysis), implementada no programa R (version 2.15.2).

A estimativa do valor de repetibilidade foi obtida a partir das amostras a
posteriori dos componentes de variancia, geradas em analises unicaracter da
caracteristica volume de ovos/fémea, usando a seguinte expressao:

. 05 + Ope

2
Op

2 2 2
emqueoc,, o €o sdo as variancias genéticas aditivas, ambientais permanentes e

fenotipicas, respectivamente.

Foram estimadas as correlacfes de Spearman entre os valores genéticos de
todos os animais preditos nas analises unicaracter para as caracteristicas sucesso de
desova, desovas multiplas e frequéncia de desovas utilizando o PROC CORR do
programa estatistico SAS (SAS Institute, 1992). Adicionalmente, calculou-se o

percentual de coincidéncia entre as dez melhores familias.

4.3. Resultados

4.3.1 Parametros genéticos

Houve indicacdo de convergéncia para todas as cadeias geradas.

As estimativas dos componentes de co(variancia) para a sucesso de desova e
desovas mdltiplas em tilapias do Nilo demonstraram a participacdo reduzida da
variancia genética aditiva e maior participacdo da variancia dos efeitos ambientais
ndo identificaveis na variacdo total, resultando em valores de herdabilidade de
0,142 e 0,165 para sucesso de desova e desovas mdltiplas, respectivamente.
Comportamento inverso foi observado para a frequéncia de desovas, em que 0S
efeitos genéticos aditivos corresponderam a mais de 50% do fenétipo dos animais
(Tabela 2).

O volume de ovos/fémea, mensurada somente em Maringa, apresentou
reduzida participacdo da variancia pelos efeitos genéticos aditivos e maior valor do
efeito de ambiente permanente, correspondendo a 0,83 e 10,33, respectivamente, da
variancia total (39,017). A baixa estimativa de herdabilidade (0,02) sugere a maior
participacdo do efeito de ambiente permanente (0,26) e dos efeitos ndo
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identificaveis. A estimativa de baixa magnitude da repetibilidade (0,28) indica a
necessidade de mais observacdes coletadas do mesmo animal, a fim de reduzir os
efeitos temporarios e consequentemente a reducdo da variacdo fenotipica. A
reduzida amplitude dos intervalos de credibilidade para as caracteristicas estudadas
permitem concluir que as estimativas destes parametros foram bem precisas (Tabela
3).

4.3.2 Porcentagem de familias coincidentes, correlacdo de Spearman e
valores genéticos para as dez melhores familias

Observa-se que nos Locais 1 e 3 grande parte das familias ranqueadas como
as melhores, para a caracteristica sucesso de desova, também sdo observadas como
as melhores para desovas multiplas e frequéncia de desova, com porcentagem de
familias coincidéncia de 80% em ambos os Locais (Tabela 4). No Local 2, verifica-
se menor porcentagem de familias coincidentes, com valores variando de 40 a 70%
de coincidéncias entre sucesso de desova e desovas multiplas e entre sucesso de
desova e frequéncia de desovas respectivamente.

Verificou-se forte associacdo dos valores genéticos entre as caracteristicas
reprodutivas, com valores de correlacdo de Spearman superiores a 0,71 com
excecdo da correlacdo entre sucesso de desova e desovas multiplas no Local 2, que
apresentaram correlacéo de 0,595.

Para a caracteristica frequéncia de desovas, ficou evidente que as familias
avaliadas no Local 3, apresentaram valores genéticos superiores as avaliadas nos
Locais 1 e 2. A maior amplitude de valores genéticos das dez melhores familias foi
observada no Local 3, para a frequéncia de desovas. O valor genético da familia H1
correspondeu a -0,044 desovas e a familia J1, 3,454 desovas a mais que a média da

populacdo (Tabela 4).

4.4 Discusséo
4.4.1 Herdabilidade
Nas espécies terrestres como bovinos (Azevédo et al., 2006 e Boligon &
Albuquerque, 2010), suinos (Favero & Figueredo, 2009; Torres Filho et al., 2005) e
aves (Martins, 2012) as caracteristicas reprodutivas sdo altamente influenciadas
pelos efeitos ambientais e consequentemente apresentam baixa herdabilidade. No

entanto, quando se fala de melhoramento de espécies aquicolas, poucos sdo 0s
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trabalhos que estimam os efeitos genéticos para tais caracteristicas e mais escassos
ainda quando se trata de tilapias do Nilo. De forma geral, tém se relatado valores de
herdabilidade de média magnitude para as caracteristicas reprodutivas. Em
trabalhos com salmdo do Pacifico (Oncorhyncus kisutch), Gall & Neira (2004)
encontraram estimativas de herdabilidade variando de 0,24 a 0,33 para intervalo de
dias da desova entre as geracdes e comprimento do salmdo no momento da desova,
respectivamente. Em estudos com truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) realizados
por Su et al. (1997), a baixa herdabilidade (0,09) foi verificada para peso da fémea
na desova.

As caracteristicas sucesso de desova e desovas multiplas apresentaram
estimativas de herdabilidade de 0,14 e 0,16 respectivamente. Estes valores sdo
proximos aos valores de 0,17 e 0,12 encontrados por Santos et al. (2011) e Yoshida
et al. (2013a) respectivamente para peso a despesca de tilapias do Nilo avaliadas em
tanques-redes no estado do Parana e inferiores ao valor de 0,55 encontrado por
Trong et al. (2013a) para peso a despesca, que sdo as caracteristicas comumente
utilizadas como critérios de selecdo em programas de melhoramento genético de
espécies aquicolas.

Em tilapias do Nilo, as estimativas de parametros genéticos de caracteristicas
reprodutivas sdo mais voltadas para as que precedem a desova, como peso de gbnadas,
indice gonadossomatico, idade a maturidade sexual (Charo-Karisa et al., 2007) e
maturidade sexual tardia (Kronert et al., 1989; Oldorf et al., 1989). Estimativas de
herdabilidade de 0,18 e 0,57 foram obtidas para peso de génada (Charo-Karisa et al.,
2007) e estagio de maturidade sexual (Kronert et al., 1989; Oldorf et al., 1989)
respectivamente.

Ao estudar a hipdtese da selecdo para crescimento estar acarretando no
prolongamento de periodo para a obtencdo das familias em programas de melhoramento
genético de tilapias do Nilo, Trong et al. (2013b) obtiveram estimativas de
herdabilidade para sucesso de desova variando de 0,02 a 0,14 ao décimo segundo e
vigésimo dia de avaliagdo respectivamente, coincidindo com a herdabilidade de 0,14
observado no presente trabalho.

A observacdo fenotipica de fémeas que apresentaram desovas e desovas
multiplas ndo foi um bom indicativo do valor genético destes animais. A herdabilidade
de média magnitude evidencia a grande variacdo devido aos efeitos ambientais,

dificultando a selecdo dos animais utilizando o fendtipo. No entanto, a caracteristica



38

frequéncia de desovas, apresentou herdabilidade correspondendo a 0,53, indicando que
o fenotipo € um bom indicativo do genotipo dos individuos e possibilitando a utilizacdo
desta caracteristica como critério de sele¢do. A identificagdo do grupo de fémeas que
apresentam maior numero de desovas pode ser também uma alternativa pratica para
melhorar o desempenho reprodutivo do plantel ao manter fémeas que apresentam maior
frequéncia de desovas.

No presente trabalho, o volume de ovos produzidos apresentou herdabilidade de
0,02, inferior ao valor de 0,30 encontrado por Gall & Huang (1988) em truta arco-iris.
Em estimativas utilizando o procedimento REML, Su et al. (1997) observaram que 55%
da variacdo do volume de ovos produzidos foram pelos efeitos genéticos em truta arco-
iris. Os valores superiores de herdabilidade encontrados por ambos os autores ao
comparar com o presente trabalho, pode ser explicado pelo fato da truta arco-iris
apresentar desova sincrona (Scott, 1987; Tyler et al., 1990), ou seja, apresenta uma
desova anual em que todos os odcitos séo liberados em uma Unica vez, diferentemente
da tilapia do Nilo que tem comportamento de desovas assincronas (Coward & Bromage,
2000). A desova de tilapias pode ocorrer em intervalos inferiores a 21 dias (Campos-
Mendoza et al., 2004; Ridha, 2010) e segundo relatado por Tsadik (2008) o aumento da
frequéncia de desova acarreta na reducdo do numero de ovos/desova, tornando a
frequéncia de desovas uma fonte da variacdo para o volume de ovos produzidos.

Estimativas de parametros genéticos para caracteristicas de fecundidade em
tilapias do Nilo foram estimadas por Trong et al. (2013b), os valores de herdabilidade
entre 0,05 e 0,08 corroboram com o encontrado para volume de ovos no presente
trabalho. A grande variacdo por causa dos fatores ambientais e o reduzido nimero de
informacgdes coletados para a caracteristica volume de ovos podem justificar a

magnitude da herdabilidade estimada.

4.4.2 Repetibilidade

Anteriormente ao presente trabalho, poucos foram os estudos que estimaram a
repetibilidade para caracteristicas relacionadas com a reproducgéo de peixes. Aspbury &
Basolo (2002) obtiveram alta repetibilidade (0,72) para escores de preferéncia das
fémeas por machos de maior tamanho na espécie ornamental Heterandria formosa.
Sadler et al. (1992) observaram para o parametro data de desova (intervalo de desova
entre as gerag0es) em truta arco-iris a repetibilidade de 0,50. Nos trabalhos citados, os
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autores precisariam de numero reduzido de observacgdes para realizar a selecdo de forma
acurada, divergindo do observado para volume de ovos em tilapias do Nilo.

Recentemente Trong et al. (2013a) observaram baixa repetibilidade (0,04-0,17)
para sucesso de desova em tilapias do Nilo. Para caracteristicas de fecundidade, Trong
et al. (2013b) encontraram repetibilidade maxima de 0,17. A repetibilidade expressa a
proporcdo da variacdo devido aos efeitos ambientais permanentes e as diferencas
genéticas entre os individuos, além de estabelecer o limite superior da herdabilidade
para volume de ovos (Falconer & Mackay, 1996). Desta forma, o valor de 0,02 para
herdabilidade e a repetibilidade de 0,28 para a caracteristica volume de ovos indicam
que o aumento de informagcbes do mesmo individuo para este parametro ird reduzir a
variancia dos efeitos temporérios de ambiente. A consequente reducdo da variancia
fenotipica irda aumentar a acuracia, possibilitando obtencéo de 0,28 como valor maximo
de herdabilidade (Pereira, 2008).

4.4.3 Porcentagem de familias coincidentes, correlacdo de Spearman e
valores genéticos para as dez melhores familias

No Local 2, foram observadas familias coincidentes em menor quantidade (40 -
70%). Tal situacdo pode ser decorrente ao maior numero de familias utilizadas, sendo
assim a maior variabilidade genética pode ter acarretado na mudanga de classificacéo
das familias para as caracteristicas estudadas.

Os valores de correlacdo de Spearman indicam pequena alteracao de posto entre
as caracteristicas sucesso de desova, desovas mdltiplas e frequéncia de desovas,
demonstrando que pode haver resposta correlacionada se elencada umas destas
caracteristicas como critério de selecdo. A maior mudanca de posto foi observada no
Local 2, entre as caracteristicas sucesso de desova e desovas multiplas (0,595). Este
valor pode ter sido resultado do reduzido nimero de fémeas que apresentaram desovas
multiplas.

Familias coincidentes, ranqueadas como as dez melhores a partir de seus valores
genéticos, entre os locais de avaliagdo para as caracteristicas sucesso de desova, desovas
multiplas e frequéncia de desovas, apresentadas nas Figuras 1, 2 e 3, evidenciam a
superioridade genética destas familias independentemente do local em que sdo
avaliadas.

Em trabalhos objetivando realizar a selecdo precoce de tilapias do Nilo

cultivadas no estado do Parand, Yoshida et al. (2013a) associaram 0 peso Vvivo e ganho
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em peso diario total medidos ao longo do periodo de cultivo e obtiveram correlacdo de
Spearman e porcentagem de coincidéncia das 29 melhores familias, superiores a 0,76 e
75%, respectivamente. E, ao verificar a correlacdo de postos entre 0 ganho em peso
diério total e as caracteristicas morfométricas, Yoshida et al. (2013 b) observaram
valores variando entre 0,63 e 1,00. Estes resultados demonstram que para as
caracteristicas de crescimento e morfométricas, observa-se também grupos de animais
que apresentam desempenho superior.

A grande variacdo por causa dos efeitos genéticos e ambientais que
influenciam na reproducdo de tildpias sdo indicativos que ainda ha muito que
melhorar no desempenho dos reprodutores (Macaranas et al., 1997; Pullin & Lowe-
McConnell, 1982) e apesar das caracteristicas reprodutivas serem determinadas por
varios genes (Puppin et al., 1991) os resultados obtidos no presente trabalho
indicam que os efeitos genéticos aditivos podem ser explorados realizando a

selecdo dos melhores individuos.

4.5 Conclusoes
As estimativas de média magnitude para herdabilidade indicam a obtencdo de
consideraveis ganhos genéticos se procedida a selecdo utilizando as caracteristicas

reprodutivas como critério de selecéo.
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Tabela 1. Quantidade de fémeas, propor¢do de macho e fémeas e nimero de familias
por ano de avaliacdo de acordo com os locais em que se realizou a reproducao.

) . . Familias
Local Cidade Fémeas Macho:Fémeas 5010 2011 2012
1 Maringa/PR 159 1:3 - 11 09
2 Maringd/PR 127 1:1 - 23 18
3 Alfenas/MG 165 1:2 15 09 -

Tabela 2. Estimativas dos valores de variancia genética aditiva (a2), residual (o2),
fenotipica (012,), herdabilidade (h?) e seus respectivos intervalos de credibilidade para
sucesso de desova, desovas multiplas e nimero de desovas em tilapias do Nilo.

I 2
Caracteristicas a2 a: o h2
Sucesso de 0,0324 0,1939 0,2263 0,1416
desova (0,007 -0,08) (0,15-0,23)  (0,20-0,26) (0,03 - 0,32)
Desovas 0,0392 0,1965 0,2358 0,1651
maltiplas (0,01-0,08) (0,16-0,23) (0,21-0,27) (0,05 - 0,33)
Frequéncia de 1,7925 1,5298 3,3224 0,5324
desovas (0,88 -2,91) (0,89-2,17) (2,80-3,97) (0,29 - 0,76)

Tabela 3. Estimativas dos valores de varidncia genética aditiva (o2), variancia
ambiental permanente (o2,.), fenotipica(az), residual(a2), herdabilidade (h?), ambiente
permanente (Pe?) e repetibilidade (r) para volume de ovos produzidos em tilapias do
Nilo e seus respectivos intervalos de credibilidade (1C).

VOLUME 2,5%|C;7,5%
62 08269 012 351
o2, 10326 429 17,69
o2 27,864 22,19 34,79
o2 39017 32,82 46,48
hz 00211 0,003 0,09
Pe2 02628 011 041
r 02858 014 043
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Tabela 4. Correlagdo de Spearman (acima da diagonal) e porcentagem de coincidéncia
das dez melhores familias (abaixo da diagonal) entre os valores genéticos das
caracteristicas sucesso de desova (SD), desova multipla (DM) e frequéncia de desova
(FD) de tilapia do Nilo nos trés diferentes locais de avaliacéo.

LOCAL1 LOCAL 2 LOCAL 3
SO DM FD SD DM FD SO DM FD
sb - 0,774 0817 - 0,59 0,822 - 0,819 0,813
DM 80 - 0,815 40 - 0,710 80 - 0,850
FD 80 80 - 70 50 - 80 80 -
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Figura 1. Valores genéticos (expressos em termos de liability) para a caracteristica
sucesso de desova das dez melhores familias nos trés locais de avaliacéo.

0,24
0,21 — ELocal 1
OLocal 2
@ 0.18
5 OLocal 3
=0}
; 0.15 -
= 0,12
Z
=
z 0,09
g
2 0,06
0,03
I3D3Hl D3I2BlI  D2A2CI 12N3 N1 B2F2J1  E2A3Kl1 A2D2D1  A3M3J2 G2J3A1 K3H3F1

FAMILIAS

Figura 2. Valores genéticos (expressos em termos de liability) para a caracteristica
desovas multiplas das dez melhores familias nos trés locais de avaliag&o.
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Figura 3. Valores genéticos para a caracteristica frequéncia de desovas das dez

melhores familias nos trés locais de avaliag&o.



