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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estimar os componentes de (co)variancia, parametros genéticos,
efeito comum de familia e as correlagdes genéticas e fenotipicas para caracteristicas de
desempenho (ganho em peso diario - GPD e peso total) e de rendimento (area, volume,
densidade corporal e rendimento de fil¢) de trés grupos genéticos de tildpias do Nilo: GIFT, 4
sangue GIFT 2 sangue Chitralada e 2 sangue GIFT "2 sangue Bouaké. O conjunto de dados
continha informagdes de 859 animais, sendo 563 machos e 296 fémeas. Foram preditos
valores genéticos de 968 animais na matriz de parentesco. Foram realizadas analises
unicaracter de todas as caracteristicas e bicaracter associando a caracteristica rendimento de
filé com ganho em peso didrio, 4rea, volume e densidade corporal. As andlises foram
realizadas a partir do Modelo Animal utilizando Inferéncia Bayesiana por meio da aplicagdo
do programa MTGSAM (Multiple Trait using Gibbs Sampler in Animal Model). A
convergéncia das cadeias foi testada por meio do método Heidelberger e Welch. As
estimativas de herdabilidade para todas as caracteristicas, tanto nas analises unicaracter
quanto bicaracter variaram de 0,09 a 0,20 para rendimento de fil¢, indicando moderada
magnitude. Para a associagdo entre rendimento de filé com GPD, o valor obtido da correlacao
genética foi -0.24, com intervalos de credibilidade contendo o valor zero, demonstrando a
probabilidade de inexisténcia de associagdo genética entre essas caracteristicas. Resultados
semelhantes foram encontrados para as correlagdes genéticas entre o rendimento de filé e as
demais caracteristicas, indicando a necessidade de realizacio de um programa de
melhoramento genético especifico para o rendimento de filé.

Palavras-chave: Rendimento de filé, GIFT, Chitralada, Bouaké.
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ABSTRACT

The objective of this study was to estimate (co ) variance , genetic parameters , common
effect of family and genetic and phenotypic correlations for performance traits ( daily weight
gain — GPD and total weight ) and yield (area, volume , body density and fillet yield ) of three
genetic groups of tilapia : GIFT , 2 GIFT % Chitralada, 1/2 GIFT 2 Bouaké . The data set
contained information from 859 animals being 563 males and 296 females. Breeding values
of 968 animals in the relationship matrix were predicted. Single-trait analyzes of all traits and
bicaracter associating trait fillet yield with daily weight gain , area, volume and density were
performed . The analyzes were performed from the Animal Model using Bayesian inference
by applying the MTGSAM program (Multiple Trait Gibbs Sampler using in Animal Model).
The convergence of chains was tested by the method of Heidelberger and Welch. The
heritability estimates for all traits, both in single-trait analyzes as bicaracter varied from 0.09
to 0.20 for fillet yield , indicating moderate magnitude. For the association between fillet
yield with GPD , the value of the genetic correlation was -0.24 , with credibility intervals
containing the zero value , showing the probability of no genetic association between these
traits . Similar results were found for the genetic correlations between fillet yield and other
traits, indicating the necessity of conducting a specific program of breeding for fillet yield

Key-words: Fillet yield, GIFT, Chitralada, Bouaké.



INTRODUCAO

A denominacdo para a palavra aquicultura ¢ o conjunto de atividades
relacionadas ao cultivo de organismos com habitat predominantemente aquatico. Dentro
desse contexto estd incluida a piscicultura que ¢ um ramo da aquicultura que trata
exclusivamente do cultivo de peixes. Os primeiros registros dessa atividade datam de 2
mil anos antes de Cristo, encontrados em inscri¢cdes faradnicas no Egito. No Brasil, os
primeiros registros de criagdo de peixes datam da década de 1930, quando foram
realizadas as experiéncias iniciais para obter a desova de espécies nativas em cativeiro.

A producao mundial de pescado (proveniente tanto da pesca extrativa quanto da
aquicultura) atingiu aproximadamente 168 milhdes de toneladas em 2010,
representando o incremento de aproximadamente 3% em relacdo a 2009. Os maiores
produtores foram a China com aproximadamente 63,5 milhdes de toneladas, a Indonésia
com 11,7 milhdes de toneladas, a india com 9,3 milhdes de toneladas e o Japao com
cerca de 5,2 milhdes de toneladas. Neste cenario, o Brasil contribuiu com apenas 0,75%
(1.264.765 t) da producao mundial de pescado em 2010, ocupando o 19° lugar, caindo
na posicao em relagao ao ranking geral de 2009 (MPA, 2011).

Segundo MPA (2011), a produgdo de pescado nacional para o ano de 2011 foi de
1.431.974,4 toneladas, registrando o incremento de aproximadamente 13,2% em relagdo
a 2010. A pesca extrativa marinha continuou sendo a principal fonte de produgdo de
pescado nacional, sendo responsavel por 553.670,0 t (38,7% do total de pescado),
seguida pela aquicultura continental (544.490,0 t; 38,0%), pesca extrativa continental
(249.600,2 t; 17,4%) e aquicultura marinha (84.214,3 t; ~6%)).

A tildpia e o tambaqui foram as espécies mais cultivadas (253.824,1 t e
111.084,1 t respectivamente), as quais somadas representaram 67,0% da producgdo
nacional de pescado da producdo continental no ano de 2011. Contudo, também
merecem destaque a producdo de tambacu, carpa e pacu, que juntas representaram

20,1% da producao (MPA, 2011).



Segundo SCORVO FILHO (2010) o Brasil se insere como poténcia na producao
de pescados pela sua capacidade hidrica e ambiental e com possibilidades de nao
cometer 0s mesmos erros que outros paises cometeram, comprometendo o ambiente de
produgdo aquicola.

Apesar de contar com varias espécies de peixes nativos que apresentam grande
potencial para a atividade piscicola, a tilapia, introduzida no Brasil, proveniente da
Costa do Marfim no oeste africano, em 1971, tem demonstrado maior viabilidade
econdmica gracas, principalmente, as suas caracteristicas adaptativas e de desempenho
zootécnico. A excelente combinacdo desta espécie quanto aos aspectos fisiologicos,
biologia reprodutiva, rusticidade plasticidade genética, desenvolvimento de linhagens
domesticadas e comercializa¢do, colocaram a frente na piscicultura (FITZSIMMONS,

2000).

1.1 — Caracteristicas da espécie

A tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758), ¢ um ciclideo nativo
do continente Africano e da Palestina, oriunda da bacia do rio Nilo e se encontra
difundida por todo o mundo, em varios paises de clima tropical e subtropical, ¢ foram
introduzidas deliberadamente ou acidentalmente. Apesar de esta pratica ser difundida ha
varios séculos, somente entre a década de 1920 e 1950 passaram a ser cultivados de
forma intensiva (RIBEIRO, 2001).

Pertencente a familia dos Ciclidae, subfamilia Tilapiinae, O. niloticus recebeu
esta classificagdo no inicio da década de 1980. E uma das espécies mais importante nos
paises de clima tropical e subtropical, com grande potencial zootécnico para a
piscicultura e grande aceita¢do pelos produtores e consumidores (ZANIBONI FILHO,
2004; ZANOLO & YAMAMURA, 2006). E uma espécie que apresenta caracteristicas
favoraveis a criagdo, como: plasticidade genética, rusticidade, precocidade, tempo curto
de cada geracao, facilidade de comercializacdo, facilidade de adaptacdo as condigdes
adversas de cultivo, resisténcia a presenca de poluentes de natureza (BEYRUTH et al.,
2004; EL-SAYED, 2006), boa qualidade de textura e sabor da carne, boa conversdo
alimentar, adaptacdo em altas densidades de estocagem, facilidade de reproducao em
confinamento (AYROZA et al., 2006), utiliza tanto o alimento natural (fitoplancton)
como ragdes comerciais com baixos teores de proteinas, diminuindo assim, o custo de
producdo (FITZSIMMONS, 2000), alto valor comercial, com custo de producdo
relativamente baixo (ZIMMERMANN & HASPER, 2003).



As diversas espécies de tilapias que pertencem ao género Oreochromis
correspondem ao grupo de peixes que mais cresce no mundo e, hoje, sao criadas em
mais de cem paises (MASSAGO et al., 2010). Dentre as variedades comerciais de
tilapias do Nilo existentes no Brasil, destacam-se Bouaké, Chitralada, Supreme e GIFT.

A variedade Bouaké¢ foi a primeira variedade a ser introduzida oficialmente no
Brasil, em 1971, proveniente de Bouaké (Costa do Marfim, na Africa), sendo trazida
para Pentecostes no Ceara (CASTAGNOLLI, 1992) por meio do Convénio
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) / Centre Technique
Forétier Tropical (CTFT) nos agudes do nordeste. Porém essa variedade apresentou
baixo desempenho e problemas de ordem genética (WAGNER, 2004).

A variedade Chitralada, conhecida popularmente como ‘Tailandesa’, foi a
segunda a ser importada, no ano de 1996, oriunda da Tailandia, sendo introduzida na
regido norte do estado do Parand por meio de doa¢do do Asian Institute Technology
(SANTOS, 2006). Essa variedade foi domesticada desde a década de 1940, inicialmente
no Japao e depois sofreu processo de melhoramento genético na Tailandia
(ZIMMERMANN, 1999), ¢ a sua introducdo foi em conjunto com as técnicas de
incubagado artificial, e aperfeicoando também a eficiéncia da técnica de reversao sexual
tradicional.

Em 2002, foi introduzida a variedade Supreme — variedade GST (GenoMar
Supreme Tilapia) (CYRINO et al., 2004), pela Piscicultura Aquabel, vinda da empresa
Genomar, que desde 1999 vem desenvolvendo o programa de melhoramento genético
nessa linhagem e difundindo-a para diversos paises.

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

Dessa forma, por meio de um convénio formado entre a Universidade Estadual
de Maringd UEM - PR e o WorldFish Center (Malésia), com apoio da Secretaria de
Pesca e Aquicultura (MPA), em margo de 2005, foram enviadas 30 familias da linhagem
GIFT (20 individuos por familia) para o Brasil, e assim iniciou o programa de
melhoramento genético de tilapias em Maringa — PR. Dessa forma, o Brasil se tornou o

primeiro pais da América Latina a receber esta linhagem geneticamente melhorada.



Na Universidade Estadual de Maringd UEM - PR pelo grupo de pesquisas
PeixeGen, foi dada sequéncia ao programa de melhoramento genético dessa espécie,
que tem como objetivo de selecdo aumento dos ganhos genéticos da linhagem, porém
sempre se preocupando com a variabilidade genética populacional.

OLIVEIRA et al., (2011) analisando a variabilidade genética de trés geracdes da
linhagem encontrou alta variabilidade intrapopulacional, indicando que o Programa de

Melhoramento genético estd sendo conduzido de modo correto.

Figura 1: Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) da variedade GIFT

1.2. Melhoramento genético de peixes

Pesquisas e aplicagdes de programas de melhoramento genético tém sido
responsaveis pela maior eficiéncia da producao da agricultura e pecuaria. Na produgao
animal, o processo de melhoramento genético tem sido mais aparente nas culturas de
gado leiteiro, aves, bovinos de corte e suinos (SANTOS 2006).

A escolha de uma espécie de peixe para implantagdo do programa de
melhoramento genético ¢ dependente do dominio das técnicas de produgdo e
reproducdo, da adequagdo as condigdes especificas da produgcdo e de ambiente e a
demanda do mercado consumidor. Dessa forma, o atendimento destes pré-requisitos
pode indicar uma espécie como potencial para implantagdo e estruturagdo da cadeia
produtiva especifica e, consequentemente, o estabelecimento de um programa de
melhoramento genético (PONZONI, 2006).

O desenvolvimento de programas de melhoramento genético em peixes teve
inicio na década de 1970, inicialmente com salmdes e trutas (GALL & CROSS,1978;
GJERDE & GJEDREM,1984; GJOEN & BENTSEN,1997; KINGHORN,1983),
obtendo resultados, em termos de ganho genético similares aos de culturas tradicionais



como, por exemplo, a variedade melhorada de salmdo noruegués, com produgéo
aumentada em mais de 60% e reducdo do custo médio de producdo em mais de 65% de
1985 a 1995 e ainda, mais recentemente em espécies tropicais como a tilapia e a carpa
(BENTSEN et al., 1998, EKNATH et al.,, 1993; EKNATH & ACOSTA, 1998;
PONZONI et al., 2007)

Os programas de tilapias e carpas sdo considerados referéncia, sendo o mais
conhecido o método de selegdo para tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) pelo
(antigo ICLARM) WorldFisch Center em 1990. Experiéncias mostram que o
melhoramento genético pode proporcionar ganhos de 15% por geragdo, tendo como
critério de selecao a caracteristica ganho em peso didrio (PONZONI et al., 2005,
PONZONI et al., 2007, EKNATH et al., 1993), sendo o intervalo de geragdo fator
determinante nos incrementos anuais, levando em conta o tempo gasto pelas espécies
para alcangar a maturidade sexual.

Com a importacdo de material genético da variedade GIFT de Tildpias do Nilo
da Malasia em 2005, iniciou no Brasil o desenvolvimento de uma variedade melhorada
adaptada as condigdes brasileiras de cultivo e consequentemente, o programa de
Melhoramento genético de tildpias no Brasil (KUNITA et al., 2013). Até muito
recentemente, ndo havia no Brasil nenhum programa de melhoramento genético de
peixes estruturado, que utilizasse métodos quantitativos consolidados, com controle
individual de pedigree (SANTOS, 2009).

Devido a grande importancia da tildpia para a cadeia produtiva brasileira, o
programa de avaliagdo genética desta espécie foi incluido no projeto “Melhoramento de
espécies aquicolas no Brasil”, da Embrapa, que teve como objetivo a promog¢do do
melhoramento genético de organismos aquaticos e disseminacdao para os produtores,
animais superiores geneticamente. O manejo reprodutivo destes animais tinha como
objetivo evitar a0 maximo a endogamia e permitir o maximo de ganho genético por
geragdo (OLIVEIRA, et al., 2012).

O critério de selecao neste programa de melhoramento ¢ a taxa de crescimento,
medida a partir do ganho em peso médio didrio, entretanto, outras caracteristicas sao
coletadas para incrementar o numero de informagdes por animal, como por exemplo:
medidas corporais, idade comercial (SANTOS, 2006).

Em cinco anos de acasalamentos, o programa ja apresentou resultados que
apontam ganhos genéticos da ordem de 4% ao ano e 15% acumulados; redugdo de 21

dias no periodo de cultivo; rendimento de fil¢ de 38% em média para irmdos do mesmo



grupo selecionado (OLIVEIRA, et al.,2012).

1.3. Rendimento de cortes comerciais

A aquicultura ainda apresenta defici€éncias em relagdo a falta de padronizacao do
produto final para o consumidor acarretando dificuldades quanto a caracteristicas do filé
como sabor, presenca ou ndo de espinhas, valor nutricional, forma e preparo do produto.
A qualidade da carcaca do pescado ¢, para a industria, um fator imprescindivel para a
defini¢ao dos produtos finais e escolher o tipo de corte a ser feito.

O rendimento de filé dos peixes depende de varios fatores como: sexo, peso
corporal, composi¢do corporal (niveis de gordura visceral), caracteristicas anatomicas,
grau de mecanizacdo na filetagem, destreza do filetador, método de filetagem, tamanho
da cabeca, peso dos residuos (visceras, pele e nadadeiras) (CLEMENTS et al., 1994;
MACEDO-VIEGAS et al., 2004).

GASPARINO et al (2002) encontraram que o rendimento de fil¢ varia de acordo
com a espécie, entre as espécies e dentro da mesma espécie, possivelmente pela falta de
um sistema padrio nas metodologias de pesquisa. CLEMENTS et al, (1994);
MACEDO-VIEGAS et al.,( 2004) afirmaram que a tildpia do Nilo apresenta
rendimentos de filé variando de 25,4% a 42,0% e possui boa qualidade de carne e
auséncia de microespinhas. RUTTEN et al. (2004) pesquisaram o rendimento de filé de
trés variedades (variedade Chitralada, variedade IDRC “projeto do Asian Institute of
Tecnology” e variedade GIFT) de Oreochromis niloticus e encontraram diferencas
significativas (P<0,05) entre as variedades, com valores de 34,5%, 35,2% e 37,8%
respectivamente. Também encontraram a existéncia de relagdo forte e linear entre as
medidas morfométricas e o peso do filé. Porém, a relagdo com o rendimento de filé
apresentou baixa magnitude.

Vérios programas de melhoramento genético de espécies aquicolas no mundo
incluiram em seu critério de sele¢do, caracteristicas relacionadas ao rendimento de
cortes comerciais, como: em salmao avaliando a quantidade de gordura e coloracido do
filé (RYE et al., 1996; GJEDREM, 1997,2000), em trutas, analisando a composi¢do
corporal (KAUSE et al., 2002; QUILLET et al., 2005) e em bagres (Pangasianodon
hypophthalmus), avaliando peso, rendimento e percentual de gordura no filé (VAN
SANG et al., 2009).

Poucos sdo os estudos relacionados as caracteristicas morfométricas e de

rendimento de filé de tilapias por causa da falta de incentivo pela cadeia produtiva e



também pelos altos custos do programa de melhoramento para esse tipo de caracteristica
(GJEDREM, 2000; RUTTEN et al. 2004, VAN SANG et al. 2009).

VELASCO et al., (1995) foram os primeiros a estimar valores de herdabilidade
para pesos de carcaga e medidas corporais.

Desse modo, grande parte dos programas e estudos de avaliagdo genética em
tilapias do Nilo foram baseados no método de selecdo massal, que € simples e acessivel

(GJIEDREM, 2000, RUTTEN et al., 2004; 2005a).
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Estimacio de parametros genéticos de caracteristicas de desempenho e de
rendimento de filé de grupos genéticos de tilapias do Nilo

Resumo

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar as caracteristicas de desempenho e de
rendimento de fil¢ de tilapias de trés grupos genéticos: GIFT, Chitralada e Bouaké,
avaliando também as diferencgas genéticas entre os sexos. O conjunto de dados utilizado
continha informacdes de 859 animais, sendo 563 machos e 296 fémeas, dos quais foram
preditos valores genéticos de 968 animais na matriz de parentesco. As analises
realizadas foram: unicaracter de todas as caracteristicas; bicaracter associando a
caracteristica rendimento de filé com ganho em peso didrio, volume corporal, densidade
e area do corpo. As estimativas de herdabilidade para todas as caracteristicas, em todas
as andlises, apresentaram baixa a moderada magnitude. Porém, na associacdo entre
rendimento de filé com as caracteristicas GPD, area, densidade e volume, os valores
estimados foram de baixa magnitude (< 0,1), indicando que provavelmente ndo exista
associagdo genética entre essas caracteristicas. Os valores de correlagdes genéticas
estimados indicam a auséncia de resposta correlacionada para rendimento de filé¢ ao

realizar a sele¢do para velocidade de crescimento.

Termos para indexagdo: GIFT, Chitralada, Bouaké.
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Estimation of genetic parameters of performance and fillet yield traits of genetic
groups of Nile tilapia

Abstract:

The work was carried out to evaluate the performance and fillet yield traits of fish from
three genetic groups: GIFT , Chitralada and Bouaké , also evaluating the genetic
differences between the sexes . The data set contained information from 859 animals ,
with 563 males and 296 females , which were predicted breeding values of 968 animals
in the relationship matrix . The performed analyzes were: single-trait of all features ;
bicaracter associating feature fillet yield with daily weight gain , body volume , density
and area of the body . The heritability estimates for all traits in all analyzes, showed low
to moderate magnitude. However , the association between fillet yield with GPD
features , area , density and volume , had estimated values of low magnitude (< 0.1) ,
indicating that probably there is no genetic association between these traits . The values
of estimated genetic correlations indicate the absence of correlated response to fillet
yield in carrying out the selection for growth rate.

Index terms: GIFT, Chitralada, Bouaké.
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Introducao

A tilapia e o tambaqui foram as espécies mais cultivadas no ano de 2011
(253.824,1 toneladas e 111.084,1 toneladas respectivamente), as quais somadas
representaram 67,0% da producdo nacional de pescado da producdo continental no ano
(MPA, 2011). A explicacdo para esse fato se deve ao estabelecimento, pelo Ministério
da Agricultura, de programas de desenvolvimento da cadeia produtiva, aumentando a
pesquisa por linhagens geneticamente melhoradas, principalmente para diminuir a
importacdo de pescado.

A tilapia do Nilo (O. niloticus) é considerada uma das espécies mais indicada
para o cultivo intensivo pelo facil manejo, adaptagdo em diversas condi¢des de cultivo,
rapido retorno do investimento, alta aceitacdo no mercado pela excelente textura e
paladar da carne e por nio apresentar espinhas intramusculares. E uma alternativa para o
aproveitamento racional de corpos d'dgua possibilitando acesso das populagdes rurais as
atividades piscicolas (LIMA et al., 2000).

Dessa forma, diversas variedades de tilapia nildtica (Oreochromis niloticus,
Linnaeus, 1757) entraram no mercado, dentre estas a Bouaké, Tailandesa ou Chitralada
e a GIFT, e esta apresenta comportamento docil, facilidade de reproducao em cativeiro,
elevada taxa de crescimento e qualidade de carne compativel com as exigéncias da
industria e do consumidor.

Os rendimentos dos cortes comerciais em peixes dependem de fatores como:
peso corporal, sexo, composicdo corporal, caracteristicas anatoOmicas, método de
filetagem e qualidade genética dos peixes cultivados. Sdo poucos os trabalhos que
buscam a melhoria no rendimento do fil¢é (RUTTEN; BOVENHUIS; KOMEN, 2004),
sendo a maioria com o objetivo de desenvolver equagdes de predicao baseadas nas
caracteristicas corporais (NGUYEN et al., 2010).

Considerando o numero reduzido de informacdes a respeito de parametros
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genéticos de peixes tropicais em condi¢des de cultivo do Brasil e América Latina, a
realizacdo deste trabalho objetivou estimar componentes de (co)varidncia, parametros
genéticos e associacdes genéticas entre o rendimento de filé e caracteristicas de
interesse econdmico de trés grupos genéticos de tilapias do Nilo (Oreochromis

niloticus): GIFT, Chitralada e Bouaké, cultivadas em sistema de tanque rede.
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Material e métodos
Obtencdo do conjunto de dados

O conjunto de dados utilizado no presente trabalho foi cedido pelo grupo de
pesquisa PeixeGen da Universidade Estadual de Maringd — UEM, e continha
informacdes de animais da variedade GIFT (Genetically Improved Farming Tilapia), e
dos grupos genéticos : 2 GIFT 2 Chitralada (CHI) e 2 GIFT 2 Bouaké (BOU), (Tabela
1), sendo a linhagem GIFT composta de irmdos completos € meio-irmaos, € os animais
cruzados foram obtidos por meio do acasalamento entre machos GIFT e fémeas de
ambas as variedades. Foram utilizados desse total, 563 machos e 296 fémeas,
totalizando 859 animais (Tabela 1).

Tabela 1: Individuos utilizados para gerar o conjunto de dados.
GIFT Chitralada Bouaké

n° de individuos 372 254 233
n° de familias 15 8 7
Valores médios:

Idade (dias) 406 401 406
Peso (g) 806.33 650.55 803.99
GPD 1.99 1.62 1.98
Rfile 0.32 0.32 0.33
Area 132.64 120.63 136.50
Densidade 506.29 413.00 496.78
Volume 1.57 1.55 1.60

Os animais foram identificados individualmente utilizando PIT tags (Passive
Integrated Transponder tags) e transportados para unidade experimental, localizada no
Rio do Corvo, municipio de Diamante do Norte — PR (coordenadas 22°36” S e 52°50°
W), sendo distribuidos em um tanque-rede, com as seguintes dimensdes: 2,0 x 2,0 x
1,5m.

O periodo de cultivo foi de setembro de 2012 a margo de 2013, totalizando 200
dias. Antes da realizacdo da ultima biometria, os animais foram mantidos em jejum por

24 horas e ap6s a biometria foram abatidos.
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Para obten¢ao das caracteristicas utilizadas no presente trabalho, (ganho em peso
diario — GPD, area, volume e densidade corporais), foram tomadas as seguintes medidas
morfométricas: Comprimento Total (CT); Comprimento Padrdo (CP); Altura do corpo
(ALT) sendo a distancia entre a nadadeira dorsal e peitoral, tomada a frente do 1° raio da
nadadeira dorsal; Largura do corpo (LARG), tomada na regido do 1° raio das nadadeiras
dorsal; Comprimento da Cabeca (CAB), Largura caudal (LARGC) tomada da final da
nadadeira dorsal e Altura caudal (ALTC) medida na inser¢do da nadadeira caudal
(Fig.1).

Figura 1. Medidas corporais tomadas de cada peixe
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Para comprimento total e padrdo utilizou-se ictiometro e as demais medidas
foram realizadas com auxilio de paquimetro graduado em milimetros (mm). No
momento das medi¢des foram anotadas as informagdes de sexo, idade a pesagem, além
das informagdes de identifica¢ao individual.

O ganho em peso diario (GPD) para todo periodo de cultivo, foi calculado por
meio do peso total dividido pela idade. Também foram calculadas combinagdes lineares
entre as medi¢des morfométricas: Area do corpo (AREA), foi calculada considerando a

forma trapezoidal, sendo as alturas corporal e caudal, as bases, resultando em: AREA =

(CP —CAB) * (ALT + ALTC)/ 2| 0 Volume do corpo (VOL) foi obtido calculando a
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diferenca do volume de duas piramides quadrangulares P1-P2, sendo Pl =

(ALT * LARG * CT/.) ¢ p - (ALT *LARGC = (CT = CP)/ *> A densidade corporal

(DENS) foi obtida pela razao do peso pelo volume do corpo do animal.

Para a realizacdo do abate, os peixes foram insensibilizados por choque térmico,
lavados, pesados em balanga de precisdo de 0,1 g, decapitados e eviscerados. A pele foi
retirada com auxilio de alicate especifico e em seguida se procedeu a filetagem, segundo
a rotina da industria. Foi aferido o peso do filé para avaliagdo do rendimento. Foi
calculado o rendimento de fil¢ a partir da razdo do peso do respectivo corte pelo peso

total dos peixes.

Anélise dos dados

Foram realizadas analises unicaracter e bicaracter para estimar os componentes
de variancia e herdabilidade de cada caracteristica. Nas analises bicaracter, estimou-se
as correlagdes genéticas e fenotipicas do rendimento de filé com as demais
caracteristicas.

Na estimacao dos componentes de variancia e parametros genéticos, utilizou-se
seguinte modelo animal ,

v=Xf+Zia+ Z,c +e
em que, y € o vetor de observagdes das caracteristicas analisadas; B ¢ o vetor dos efeitos
ambientais identificaveis; a, ¢ € e sdo os vetores dos efeitos genéticos aditivos diretos,
efeito comum de ambiente de familia e dos erros aleatérios, respectivamente, e X, Z;,Z,
¢ a matriz de incidéncia dos efeitos ambientais identificaveis, genéticos aditivos diretos,
comum de familia, respectivamente. Admitindo-se que a, ¢ € e possuem distribuicao

conjunta normal multivariada, tem-se:
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em que, 4 ¢ a matriz de parentesco entre os animais; ~ 2 ¢ a variancia genética aditiva

2 2
direta; ¢ e % sd3o as varidncias do efeito de ambiente comum de familia e residual,

respectivamente; ¢ matriz identidade de ordem c, sendo ¢ igual ao nimero de familias ;

| .. . . , o .
" matriz identidade, de ordem n, sendo n igual ao nimero de observagdes. A matriz de

parentesco continha informagdes de 968 animais.

Para as andlises unicaracter, foram utilizadas as caracteristicas ganho em peso
diario, rendimento de filé e as medidas referentes a area, volume e densidade corporal.

Nas analises bicaracter, combinou-se o rendimento de filé com as demais
caracteristicas medidas, resultando em quatro analises bicaracter: FILE vs GPD, FILE
vs DENS, FILE vs VOL, FILE vs AREA.

Para as analises bicaracter, tem-se: G = AQ Gy, em que Gy ¢ a matriz de
variancia genética das caracteristicas; P = [, @ C, em que Cy ¢ a matriz de variancia
relativa ao efeito de ambiente comum de familia; R = I,, ® R,, em que R) ¢ a matriz
de variancia e covariancia residual. As matrizes Gy, Co € Ry tém ordem dois nas analises
bicaracter.

Os componentes de (co)variancia, parametros genéticos foram estimados
utilizando métodos bayesianos implementados no sistema computacional MTGSAM —
Multiple Trait Gibbs Sampler for Animal Models(VAN TASSEL e VAN VLECK, 1995).

Consideraram-se os efeitos genéticos aditivos, comum de familia e residual,

’

como tendo distribuicdo “a priori” normal para as andlises unicaracter e bicaracter.

Para os componentes de (co)varidncia, considerou-se a distribuicdo “a priori’qui-
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quadrado invertida e wishard invertida para as andlises unicaracter e bicaracter
respectivamente.

O efeito ambiental identificavel considerado nas andlises foi grupo genético, a
covariavel utilizada foi a idade dos animais. Além dos componentes de variancia pelas
diferengas genéticas aditivas, de ambiente comum de familia e residual, foram
calculados os seguintes parametros genéticos: herdabilidade (4?), participacdo relativa
do ambiente comum de familia (C?) na variancia total e as correlagdes genéticas (7,) €
fenotipicas (7).

Nas andlises unicaracter, as distribuicdes posteriores foram obtidas a partir de
1.500.000 ciclos, retirando amostras a cada 100 ciclos, apds a eliminagdo dos 150.000
ciclos iniciais, totalizando 1.350.000 amostras dos componentes de (co)variancia. Para
as andlises bicaracter, o tamanho da cadeia utilizada para estimar os componentes de
(co)variancia e parametros genéticos foi de 6.000.000 ciclos, sendo retiradas amostras a
cada 100 ciclos, apos a eliminagdo dos 600.000 ciclos iniciais, totalizando 5.400.000
amostras dos componentes de (co)varidncia. A partir das cadeias obtidas, foram
estimados a meédia a posteriori e os intervalos de credibilidade de 95% para os
componentes de (co)variancia e parametros genéticos.

O monitoramento da convergéncia das cadeias geradas pelo amostrador de Gibbs
foi realizado por meio do teste de HEIDELBERGER & WELCH (1983), descrito por
COWLES et al., (1995), disponivel na biblioteca CODA (Convergence Diagnosis and
Output Analysis), implementada no programa R (version 2.8.1).

Adicionalmente foram estimadas as correlacdes de Spearman e Pearson a partir
dos valores genéticos estimados nas andlises unicaracter utilizando o programa

computacional SAS (2001).
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Resultados e discussio

Houve indicagdo de convergéncia para todas as cadeias de Gibbs dos
componentes de (co)varidncia e parametros genéticos de todas as caracteristicas
analisadas, tanto para analise unicaracter quanto para bicaracter.

As herdabilidades estimadas para todas as caracteristicas foram consideradas
médias com valores inferiores a 0,50. Os intervalos de credibilidade apresentaram
limites inferiores, proximos de 0,03 e superiores proximos de 0,9 (Tabela 2). De acordo
com estes intervalos, as herdabilidades estimadas para as caracteristicas, ganho em peso
diario, rendimento de filé, area e densidade do peixe, tem probabilidade de assumir
valores de baixa magnitude, enquanto para o volume e peso do peixe, os valores de
herdabilidade se restringem a valores de média a alta magnitude, apresentando maior
importancia relativa das diferencas genéticas herdaveis na variagdo total,
correspondendo a maior resposta a selegao.

NGUYEN et al.,, 2010; RUTTEN et al., 2005a, 2005b; THODESEN et al., 2011
encontraram estimativas de herdabilidade para a caracteristica peso total, associada a
velocidade de crescimento, inferiores as estimativas obtidas neste trabalho sendo
valores proximos a 0,19. Valores variando de 0,15 a 0,41 foram encontrados por KHAW
et al. (2009).

A estimativa da herdabilidade para o rendimento de filé foi superior a encontrada
por GJERDE et al. (2012) e RUTTEN et al., (2005a) em animais da variedade GIFT,
utilizando a metodologia de méaxima verossimilhanca restrita para a estimagdo dos
parametros genéticos. Os resultados de herdabilidade para rendimento de filé obtidos
por NGUYEN et al., (2010) foram préoximos aos encontrados neste trabalho, nas

analises unicaracter.
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Tabela 2: Médias posteriores e respectivos intervalos de credibilidade das herdabilidades (h?), variancias genética aditiva (ca), residual (c%¢) e
fenotipica (o?p), ambiente comum de familia (C?) nas analises unicaracter.

h? c’a o’e Gzp c?
RFILE 0.2002 0.00016 0.00026 0.00082 0.471
(0.138 - 0.266)  (0.00012 - 0.0002) (0.00023 - 0.00029) (0.00064 - 0.0011)  (0.346 - 0.613)
GPD 0.336 0.076 0.095 0.223 0.228
(0.072 - 0.705) (0.015 - 0.175) (0.046 - 0.129) (0.182-0.283) (0.066 -0.426)
AREA 0.304 136.44 224.56 433.83 0.166
(0.047 - 0.74) (19.877 - 383.47)  (98.002 -294.93)  (361.46 - 546.57)  (0.037 - 0.346)
DENSIDADE 0.178 0.0035 0.014 0.0194 0.094
(0.058 -0.392) (0.00108 - 0.0084) (0.0112 - 0.0162) (0.0171 - 0.022) (0.037-0.191)
VOLUME 0.502 5523 3884 10560 0.1115
(0.0398 - 0.910) (383.9 - 11750) (752.9 - 6648) (8517 - 13330) (0.0114 - 0.351)
PESO 0.446 16200 13720 35730 0.1602
(0.0232 -
(0.0676 - 0.816) (2331 - 33060) (5301 - 21140) (29370 - 44450) 0.3977)

Rendimento de filé (RFILE), Ganho em peso diario (GPD), area do peixe (AREA), densidade do peso total (DENSIDADE), volume do peixe (VOLUME), peso vivo (PESO).
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As estimativas de herdabilidade encontradas por BOLIVAR & NEWKIRK
(2002) para rendimento de fil¢ foram de alta magnitude (0,56) em tilapias do Nilo
selecionadas pela taxa de crescimento. Porém nestas andlises, ndo foram considerados
os efeitos de ambiente comum materno, podendo ter causado superestimagdo dos
valores de herdabilidades encontrados. KAUSE et al., 2007 ¢ NEIRA et al., 2004
também encontraram valores de herdabilidade de baixa magnitude para rendimento de
filé em truta arco-iris e salmao do Atlantico respectivamente.

A ocorréncia de estimativas de moderada magnitude para herdabilidade da
caracteristica rendimento de filé no presente trabalho, pode estar relacionada com o uso
de animais de diferentes grupos genéticos, que pode ter impactado a variabilidade
genética do plantel. Embora os animais cruzados (CHI e BOU) tenham sido obtidos
com uso de machos GIFT, a origem das maes ¢ desconhecida, podendo ser responsavel
pela inclusdo da variancia genética que impactou as estimativas de herdabilidades.

A participagdo do ambiente comum de familia (C?) (Tabela 2) apresentou valores
variando entre 9,4 a 47,1%. Para a caracteristica rendimento de filé, esta estimativa foi
proxima a 50%, demonstrando o impacto das diferencas do ambiente comum de familia
na variabilidade fenotipica. Com exce¢do das caracteristicas de rendimento de filé, as
estimativas da participagdo doa ambiente comum de familia na variagdo total, foram
proximas aquelas encontradas na literatura (KAUSE et al., 2007 e NEIRA et al., 2004).

Os valores dos intervalos de credibilidade ao nivel de 95% para todos os
parametros avaliados indicaram baixa probabilidade de valores nulos, mostrando que o
efeito de ambiente comum de familia deve ser incluido nos modelos das analises das
caracteristicas.

Para o efeito do ambiente comum de familia, RUTTEN et al.,, (2005a),

PONZONI et al.,(2005), reportaram que a proporc¢do da variancia devido a esse efeito
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para as caracteristicas corporais em tilapias foi de 16 a 26 % da variancia total.
NGUYEN et al., (2010) estimaram valores de efeito comum de ambiente e efeito
materno inferiores aos encontrados no presente trabalho, tanto para peso total quanto
para rendimento de filé.

Em se tratando de animais da variedade GIFT avaliados no Brasil, foram
estimados valores para dois ambientes comuns (larvicultura e alevinagem), em funcao
da ndo realizagdo de incubagdo artificial. Os valores encontrados por KUNITA et al.,
(2013) e YOSHIDA et al., (2013), ndo foram superiores a 12% para larvicultura e 3%
para alevinagem.

Segundo RUTTEN et al., 2005b, o prolongamento do periodo de cultivo desses
animais pode minimizar o impacto do efeito comum de familia sobre a variagdo
fenotipica. Conforme os resultados observados por YOSHIDA et al., (2013), observou
reducdo da importancia relativa do efeito de alevinagem a medida que as biometrias se
distanciavam do periodo do nascimento dos animais.

Nas analises bicaracter, ao associar a caracteristica rendimento de filé com as
demais, as estimativas de herdabilidade obtidas para o rendimento de filé variaram de
0,06 a 0,09, sendo valores bastante reduzidos em relacdo a andlise unicaracter.
Discrepancias entre as estimativas das andlises unicaracter e bicaracter foram
observadas também para as demais caracteristicas (Tabelas 2 e 3), indicando que o
acréscimo das informagdes adicionais, nas andlises bicaracter, impactaram além das
estimativas pontuais, as intervalares também.

Os intervalos de credibilidade das estimativas de herdabilidade para rendimento
de filé e ganho em peso didrio, nas andlises bicaracter, foram maiores que aqueles
estimados nas andlises unicaracter. Comportamento contrario foi observado para area e

volume do corpo, indicando que a agregacdo das informagdes de rendimento de filé



25

resultou em estimativas mais precisas das herdabilidades para estas caracteristicas. Nao
foi observada alteragdo na amplitude dos intervalos de credibilidade da herdabilidade
para densidade corporal nas analises uni e bicaracter.

As estimativas das correlagdes genéticas e fenotipicas (Tabela 3) apresentaram
valores baixos, variando de -0,2435 a 0,1827 ¢ 0,0523 a 0,1353 para correlacdo genética
e fenotipica respectivamente. A observacdo dos intervalos de credibilidade das
correlagdes genéticas apontam fortes evidéncias de inexisténcia de associagdo genética
entre o rendimento de filé e as demais caracteristicas analisadas. Dessa forma, para que
haja aumento no rendimento de filé¢ se faz necessaria a implantagdo de programas de

melhoramento genético especificos para tais caracteristicas.
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Tabela 3. Médias posteriores e respectivos intervalos de credibilidade das variancias fenotipicas (6%p), herdabilidades (h?), ambiente comum de
familia (C?), correlagdes genéticas (ra) e fenotipicas (rp), herdabilidade (h? RFILE) e varidncia fenotipica (6°p RFILE) do rendimento de filé
quando associado as outras caracteristicas nas analises bicaracter.

h? 6’p C ra rp h? RFILE ¢’p RFILE
GPD 0.6612 0.236 0.1028 -0.2435 0.1216 0.06824 0.000259
(0.158-0.903)  (0.188-0.289) (0.0205-0.319)  (-0.841-0.618)  (0.018-0.222)  (0.0187-0.174) (0.000235 - 0.000288)
AREA 0.153 480.6 0.257 0.1827 0.1118 0.0887 0.000269
(0.078 - 0.261)  (405.24-597.8) (0.144-0.407)  (-0.325-0.623)  (0.053-0.169)  (0.032-0.201)  (0.00024 - 0.000301)
DENSIDADE 0.213 0.0208 0.131 0.0961 0.0523 0.0923 0.0002701
(0.085-0.433)  (0.018-0.0248) (0.0632-0.24)  (-0.52-0.668)  (-0.022-0.127)  (0.0335-0.212)  (0.00024 - 0.0003)
VOLUME 0.294 11450 0.2577 0.1008 0.1353 0.0917 0.0002701

(0.126 - 0.520) (9430 - 14550) (0.131-0.423)  (-0.497 - 0.658) (-0.0493 - 0.324) (0.0332 - 0.2105) (0.00024 - 0.00030)

Ganho em peso diario (GPD), area do peixe (AREA), densidade do peso total (DENSIDADE), volume do peixe (VOLUME), Rendimento de filé¢ (RFILE).
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A classificagcdo dos animais de acordo com os valores genéticos preditos para as
caracteristicas resultou em valores de correlagdes de Spearman e Pearson (Tabela 4)
superiores a 0,44, indicando que ha associacdo de ranking e um relacionamento linear
positivo entre as caracteristicas.

Tabela 4. Coeficientes de correlagdo de Spearman (acima da diagonal) e de Pearson
(abaixo da diagonal) entre as caracteristicas morfométricas e de desempenho.

AREA DENSIDADE RFILE GPD VOLUME
AREA 1 0.6087 0.09958 0.9369 0.9162
DENSIDADE | 0.643 1 0.0388 0.6483 0.4476
RFILE 0.099 0.032 1 0.0961 0.0907
GPD 0.932 0.7062 0.0748 1 0.942
VOLUME 0.922 0.5025 0.0826  0.943 1

Area do peixe (AREA), densidade do peso total (DENSIDADE), rendimento de filé (RFILE), Ganho em peso diario
(GPD), volume do peixe (VOLUME).

A correlagdo das classificacdes dos animais com base nos valores genéticos para
as diferentes caracteristicas corroborou os resultados anteriores, indicando fraca
associagdo de ranking entre o rendimento de filé e as demais caracteristicas. Segundo
CREWS & FRANKE (1998), coeficientes de correlagdes de Spearman de ordem
inferiores a 0,60 podem resultar em alteracdes na classificagdo dos animais,
comprometendo sua selegao.

Tendo em vista que o ganho em peso diario foi utilizado como critério de sele¢ao
dos animais da variedade GIFT, ao longo de quatro geracdes de selecdo em tanques
rede, os resultados das correlagdes de postos indicaram que a sele¢cdo para ganho em
peso diario resultaria em sele¢do de gendtipos superiores para area € volume corporal.
Porém, a associagcdo com o rendimento de filé resultou em valores de correlagdes fracas,
indicando a existéncia de resposta correlacionada para tal caracteristica ao selecionar

para velocidade de crescimento.
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Conclusao
Mediante os valores dos parametros genéticos obtidos, pode-se afirmar que a
ocorréncia de estimativas de moderada magnitude para herdabilidade da caracteristica
rendimento de filé¢, pode estar relacionado ao uso de animais de diferentes grupos
genéticos, que pode ter impactado na variabilidade genética do plantel.
As correlagdes genéticas estimadas indicam a existéncia de fraca associacao
genética entre ganho em peso didrio com a caracteristica de rendimento de filé,

indicando que para haver ganho genético nessa caracteristica, ¢ necessario o

desenvolvimento de programas de melhoramento genético especificos.
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