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Resumo — O objetivo deste trabalho foi estimar pardmetros genéticos e respostas direta e indireta a selecao
de caracteristicas de desempenho em tildpia-do-nilo (Oreochromis niloticus), bem como avaliar o impacto
da selecdo sobre o ganho genético. Foram utilizadas informacdes de tilapias-do-nilo, sob sele¢do em um
programa de melhoramento genético, cultivadas em sistema de tanques-rede, de 2008 a 2010. Estimaram-se
herdabilidades e correlagdes genéticas das caracteristicas ganho em peso didrio e, a despesca, peso, largura,
altura e comprimento do tronco, além dos ganhos genéticos obtidos com as estimativas de tendéncias genéticas
e das respostas a sele¢do dessas caracteristicas. As estimativas de herdabilidade ficaram em torno de 30%.
As estimativas de correlagdes genéticas e de postos foram de alta magnitude. O ganho genético direto para
ganho em peso didrio foi de 7,9, 5,18 e 9,43%, em 2008, 2009 e 2010, respectivamente. Os ganhos genéticos
obtidos a partir das tendéncias genéticas foram de 6,36, 6,30, 1,62, 1,65 e 1,51%, respectivamente, para ganho
em peso diario, peso, largura, altura e comprimento do tronco. O incremento na velocidade de crescimento por
meio da selecdo impacta positivamente caracteristicas de desempenho em tildpia-do-nilo.

Termos para indexagdo: Oreochromis niloticus, correlagao genética, ganho genético, selecdo indireta, tendéncia
genética.

Responses to selection for performance traits in Nile tilapia

Abstract — The objective of this work was to estimate genetic parameters and direct and indirect responses to
selection for performance traits in Nile tilapia (Oreochromis niloticus), as well as to evaluate the impact of
selection on genetic gain. Information about Nile tilapia, under selection in a genetic improvement program,
grown in a net-tank system, from 2008 to 2010, was used. Heritability and genetic correlations for the traits
daily weight gain, and, immediately after catching, weight, width, height, and trunk length were estimated,
besides the genetic gains obtained by the estimation of genetic tendencies and of the responses to selection for
these traits. Heritability estimates were around 30%. The estimates of genetic and rank correlations had high
magnitude. The direct genetic gain for daily weight gain was 7.9, 5.18, and 9.43% in 2008, 2009, and 2010,
respectively. The genetic gains obtained from the genetic tendencies were 6.36, 6.30, 1.62, 1.65, and 1.51%,
respectively, for daily weight gain, and trunk weight, width, height, and length. The increased growth rate
through selection positively impacts performance traits in Nile tilapia.

Index terms: Oreochromis niloticus, genetic correlation, genetic gain, indirect selection, genetic tendency.

Introducio

No melhoramento genético de tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus), ¢é relevante identificar
animais com rapido crescimento (Rutten et al., 2005)
e com valor genético superior para caracteristicas de
importancia economica, a fim de alcancar ganhos
genéticos em programas de selecao.

Segundo Nguyen & Ponzoni (2006), o ganho
genético normalmente ¢ calculado pela diferenca da
média fenotipica entre a linha de selecdo e a linha
controle. No entanto, os programas de melhoramento
na aquicultura sdo, muitas vezes, conduzidos dentro
de um numero muito limitado de tanques. Assim, a
estimativa de tendéncia genética ¢ uma alternativa de
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grande valor pratico, especialmente em programas de
avaliag@o genética em grande escala.

De acordo com Oliveira et al. (1995), o calculo
da tendéncia genética de uma populagdo ¢ uma das
maneiras de se avaliar o progresso genético, o que se
torna possivel com a quantificagdo da variagcdo anual
do rebanho que tenha origem genética; para isso, €
necessario que a mudanga fenotipica seja decomposta
nos seus componentes genéticos ¢ de ambiente.
O conhecimento da evolugdo genética de uma
populagdo tem importancia ndo s6 para se realizarem
0s ajustes necessarios no programa de melhoramento
genético, mas, também, para que se avalie o resultado
do programa de selegdo que vem sendo adotado
(Euclides Filho et al., 2000).

As caracteristicas de crescimento sdo as de maior
relevancia econdmica em programas de melhoramento
de tilapias, e a taxa de crescimento € o principal objetivo
de selecdo nos poucos programas de melhoramento
de peixe existentes (Blanck et al., 2009; Turra et al.,
2010). O conhecimento da estrutura de associagdo
entre diferentes caracteristicas medidas ao longo do
tempo pode fornecer informagdes importantes para
a definicdo de critérios de selecdo em programas de
melhoramento genético de peixes (Yoshida et al.,
2013b). Em programas de melhoramento genético, a
selecdo dos animais que serdo os pais das proximas
geracdes depende, entre diversos fatores, das
caracteristicas adotadas como critérios de selecdo, as
quais, geralmente, sdo de facil mensurag@o, apresentam
resposta satisfatoria a selecdo e estdo relacionadas
favoravelmente aos alvos de selecdo.

O objetivo deste trabalho foi estimar pardmetros
genéticos e respostas direta e indireta a sele¢do de
caracteristicas de desempenho em tildpia-do-nilo, bem
como avaliar o impacto da selecdo.

Material e Métodos

O conjunto de dados utilizado nas andlises foi
cedido pelo grupo PeixeGen da Universidade Estadual
de Maringa e continha informagdes de 6.647 animais,
cultivados em tanques-rede, localizados no
reservatorio da Usina Hidrelétrica de Rosana, no baixo
Paranapanema, na regido dos municipios de Diamante
doNorte, PR, e Porto Primavera, SP (22°36'S, 52°50'W).
Foram preditos os valores genéticos de 8.590 animais
na matriz de parentesco, de cinco geragoes.
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As duas primeiras geragdes do programa foram
produzidas somente para construir as familias, e, a
partir da terceira geragdo, deu-se inicio ao processo de
selecdo. Para formar as familias em cada geragdo, a
partir de 2008, foram selecionados os melhores dois
a trés machos e trés a quatro fémeas de cada familia.
Apenas o melhor macho e as duas melhores fémeas
fizeram parte do grupo de reprodutores; os demais
foram utilizados somente em caso de necessidade de
substituicdo. Para evitar o aumento da consanguinidade
e os seus efeitos adversos, impediu-se o acasalamento
entre individuos com mais de um bisavé comum.

Foram utilizadas as informagdes das seguintes
caracteristicas: peso a despesca; largura; altura no final
do periodo de cultivo; ganho em peso diario no periodo
total, medido pela razdo do peso final pela idade do
animal ao final do periodo de cultivo; e comprimento
do tronco, obtido pela diferencga entre o comprimento
padrdo e o comprimento de cabega (Tabela 1).

Na estimativa dos pardmetros  genéticos,
foram consideradas as caracteristicas ganho em
peso diario, peso, largura, altura e comprimento
do tronco, tendo-se utilizado o modelo animal:
y=XB + Zja+ Zc + Z;w + & em que y € o vetor
de observacbes das caracteristicas analisadas, ou
seja, de ganho em peso didrio, peso, largura, altura e
comprimento do tronco; X ¢ a matriz de incidéncia
dos efeitos ambientais identificaveis contidos no vetor
B e definidos como tanque e rede, e geracdo e sexo;
Z, é a matriz de incidéncia dos valores genéticos
contidos no vetor a; Z, € a matriz de incidéncia do
efeito de ambiente comum de larvicultura (animais
mantidos com as maes desde a desova até o final da
estagdo reprodutiva) contido no vetor ¢; Z; ¢ a matriz
de incidéncia dos efeitos de ambiente comum de
alevinagem (representantes das familias mantidos em
hapas distribuidas em locais diferentes nos tanques de
alevinagem) contidos no vetor w; e € € o vetor de erros
aleatorios associado ao vetor y.

Ao se admitir que a, m, ¢ e € apresentam distribuicao
conjunta normal multivariada, tem-se:

a ol|Ac? @ @ @

m |2 Lol @ @
~NMV ,

c o'le @ 1o @

e 91l @ @ lo’

E(y)=XB;Var(y)=ZAZ'c, +Z,Z,'c, +Z,Z,'c. +1,0.,
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em que A € a matriz de parentesco entre os animais;
0%, ¢ a variancia genética aditiva direta; ¢%,, 6% ¢ ¢?%
sdo as varidncias do efeito de ambiente comum de
larvicultura, de ambiente comum de alevinagem e
residual, respectivamente; I, é a matriz identidade
de ordem k, em que k ¢ igual ao numero de hapas de
larvicultura; I, é a matriz identidade de ordem c, em
que c ¢ igual ao numero de hapas de alevinagem; e I,
¢ a matriz identidade de ordem n, em que n ¢ igual ao
numero de observagdes.

Foram realizadas analises uni e bicarater a partir do
sistema computacional “multiple trait Gibbs sampler
for animal models” (MTGSAM, US Meat Animal
Research Center, Lincoln, NE, EUA), que permite a
inferéncia bayesiana (Van Tassel & Van Vleck, 1995).

Nas analises, foram utilizadas cadeias de Gibbs
resultantes de 500.000 ciclos, com periodo de descarte
de 50.000 ciclos e intervalo de retirada de 30 ciclos;
desse modo, foram obtidas 15.000 amostras dos
componentes de variancia.

Para avaliar a convergéncia das cadeias geradas,
foi utilizado o método de Heidelberger & Welch
(1983), com uso da biblioteca Coda, implementada no
sistema R (R Foundation for Statistical Computing,
Viena, Austria). A partir deste mesmo sistema, foram
estimados os intervalos de credibilidade a 95% de
probabilidade.

Para a predi¢do dos valores genéticos, foram
considerados os componentes de (co)varidncia
estimados por meio do método dos modelos mistos de
Henderson, implementado no sistema computacional
MTGSAM.

As tendéncias genéticas dos valores genéticos ao
longo dos 3 anos de avaliacdo foram estimadas em
funcdo dos anos de cultivo, por meio de equagdes de
regressdo linear, com uso da inferéncia bayesiana.
Para isso, considerou-se que a resposta (Y;) segue

Tabela 1. Médias fenotipicas (n) e desvios-padroes (o)
para ganho em peso diario (GPD), peso, largura, altura e
comprimento do tronco em tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus), nos 3 anos de avaliagdo.

Caracteristica 2008 2009 2010

n c u 9 u c
GPD (g por dia) 1,51 0,47 0,92 0,28 1,60 0,57
Peso (g) 362,50 110,20 262,67 83,11 402,42 140,92
Largura (cm) 3,57 0,38 3,21 0,36 3,65 0,50
Altura (cm) 7,58 0,83 7,17 0,86 8,03 1,07

Comprimento (cm) 14,31 1,27 12,99 1,35 14,39 1,71

distribui¢dao normal, isto é, Y; ~ normal (W;, 7), em que Y;
representa os valores genéticos de cada caracteristica;
e W = Po + PiXi, em que X; representa as geracdes,
e Po € B, sdo consideradas distribuigdes a priori ndo
informativas e independentes, com Bk ~ normal (0,
10%), k =0, 1. Para t, também foi considerada a priori
distribuicdo ndo informativa: © ~ gama (103, 1073).
A obtengdo das distribuicdes marginais a posteriori
para todos os parametros foi feita por meio do pacote
BRugs do programa R (R Foundation for Statistical
Computing, Viena, Austria), que permite inferéncia
bayesiana acerca dos parametros da equacgdo.
Foram gerados 11.000 valores pelo processo Monte
Carlo-Markov chain (MCMC), tendo-se considerado o
periodo de descarte amostral de 1.000 valores iniciais;
dessa forma, a amostra final conteve 10.000 valores
gerados para B, ¢ ;. A convergéncia das cadeias foi
verificada por meio do pacote Coda do programa R, pelo
critério de Heidelberger & Welch (1983).

Os ganhos genéticos acumulados ao longo dos
3 anos de selegdo foram calculados por meio da razdo
entre os coeficientes de regressdo linear e as médias
fenotipicas de cada caracteristica estudada (%),
conforme proposto por Forni et al. (2007).

Os animais foram classificados de acordo com o valor
genético predito para cada caracteristica nas analises
bicarater, e, a partir da combinagdo das classificagdes
para caracteristicas de desempenho e de forma, foram
estimadas as correlagdes de postos de Spearman.

Também foram estimadas, para cada ano de cultivo,
as respostas direta e indireta a selecdo para ganho em
peso diario (GPD). Essas respostas foram calculadas
com diferentes formulas de ganho genético (Ag).

Para ganho genético direto, utilizou-se a equagdo,

Agy = [(Em +a; )/2:|_§p’

em que: X ¢ caracteristica sob selecdo direta; a_ € a
média do valor genético dos machos selecionados; a,
¢ a média do valor genético das fémeas selecionadas; e
a, ¢ a média do valor genético da populagdo.

Ja o ganho genético indireto foi calculado como,
Agyx =Agx x b;,emqueY: éa caracteristica sob sele¢ao
indireta; Agx € o ganho genético direto da caracteristica
sob selecdo direta; e b, =0, /o, em que Oux.v éa
covariancia genética aditiva entre a caracteristica sob
selecdo direta e a caracteristica sob selecdo indireta, e
o ¢avaridncia genética aditiva da caracteristica sob
selecdo direta.
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Resultados e Discussao

O grau de correspondéncia entre o valor fenotipico
e o genético foi de média magnitude para as
caracteristicas analisadas (Tabela 2). Portanto, estas
caracteristicas apresentaram importancia relativa das
diferencas genéticas herdaveis na variagdo total e,
consequentemente, resposta a selecdo. As amplitudes
dos intervalos de credibilidade das herdabilidades de
todas as caracteristicas foram pequenas, o que indica
precisdo das estimativas.

O valor da herdabilidade estimado no presente
trabalho para peso a despesca foi superior ao encontrado
por Santos et al. (2011), de 0,21. Estes autores
utilizaram informagdes da primeira geragdo de sele¢ao
de tilapia-do-nilo da variedade GIFT, selecionadas nas
condig¢des de cultivo do Brasil, no Estado do Parana;
porém, os modelos estatisticos utilizados na estimagao
foram diferentes, pois os autores consideraram apenas
um efeito comum, designado de efeito de ambiente
comum materno.

Charo-Karisa et al. (2007) observaram estimativas
de herdabilidade para peso a despesca em tilapias,
cultivadas em viveiros de terra, entre 0,38 ¢ 0,60. Em
situagdes de cultivo controladas, Charo-Karisa et al.
(2005) testaram a resisténcia de tilapias as baixas
temperaturas e estimaram herdabilidade de 0,10 para
peso corporal. Estes resultados diferem dos obtidos no
presente trabalho, o que indica influéncia do ambiente
na expressao da caracteristica, uma vez que os dados

Tabela 2. Valores de herdabilidade (h?), ambiente comum
de larvicultura (C?), ambiente comum de alevinagem (W?)
e variincia fenotipica (6?), bem como respectivos intervalos
de credibilidade, entre parénteses, para ganho em peso
diario (GPD), peso, largura, altura e comprimento do tronco
em tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), nas analises
unicarater.

Caracteristica h? c? w2 o’
GPD 0,32 0,14 0,03 0,19
(0,19-0,45) (0,09-0,20) (0,02-0,04)  (0,18-0,21)
Peso 0,32 0,14 0,03 11.914
(0,20-0,46)  (0,09-0,19) (0,02-0,04) (10.990-13.050)
Largura 0,29 0,07 0,02 0,16
(0,18-0,41) (0,04-0,11) (0,01-0,03)  (0,15-0,18)
Altura 0,27 0,12 0,02 0,77
(0,17-0,40) (0,08-0,17) (0,01-0,04)  (0,71-0,82)
Comprimento 0,29 0,12 0,02 1,93
(0,19-0,41) (0,08-0,17) (0,01-0,04)  (1,80-2,10)
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utilizados no presente trabalho ndo provieram de
ambientes controlados.

Em progénies de uma populacdo baseada no
pedigree da sexta geragdo de GIFT, geradas em 2002
e 2003, na Malasia, Ponzoni et al. (2005) encontraram
herdabilidade de 0,34 para peso corporal. No entanto,
esses autores também consideraram apenas o ambiente
comum materno. Isso indica que, mesmo apds varias
geracdes de selecdo, a populacdo manteve variagdo
genética significativa, o que pode garantir a eficiéncia
de um programa de selecdo por muito mais tempo.
Rutten et al. (2005), a partir de mensuragdes corporais
de tilapia-do-nilo para selegdo quanto as caracteristicas
de filé, estimaram valores de herdabilidade para peso
corporal e largura de 0,26 e 0,25, respectivamente,
proximos aos obtidos no presente trabalho.

Ao avaliar informacdes da geracdo de selecdo
de tilapias-do-nilo da variedade GIFT, de 2009,
pertencentes ao programa de melhoramento da
Universidade Estadual de Maringd, Yoshida et al.
(2013a) e Kunita et al. (2013) observaram valores de
herdabilidade que variaram de 0,12 a 0,14 e de 0,08
a 0,12, respectivamente, para peso, ganho em peso
diario e altura, que foram inferiores aos do presente
trabalho. Segundo Kunita et al. (2013), a utiliza¢do
de informagdes de apenas um ciclo de produgdo e
de uma estrutura de parentesco constituida apenas de
informagdes entre pais e filhos e entre irmaos pode ter
reduzido a capacidade de explicacdo da varidncia total
pelo componente genético aditivo, o que resultou em
estimativas de herdabilidade de baixa magnitude para
as caracteristicas avaliadas.

A participagdo do efeito comum de ambiente de
larvicultura na variagao total foi de 7 a 14% (Tabela 2),
o que indica a importancia desse efeito como causa de
diferengas entre os animais. No presente trabalho, ndo
houve incubagio artificial, € os alevinos foram mantidos
com as maes até o final da estacdo de acasalamento.
Dessa forma, o nimero de alevinos produzidos, o tempo
de permanéncia com a mde e os cuidados parentais,
além dos efeitos genéticos aditivos e nao aditivos, sdo
importantes fontes de diferenciacdo entre familias de
irméos; assim, a desconsideracdo desses efeitos no
modelo acarretaria diminui¢do na acuracia da avaliagdo
genética. Para Yoshida et al. (2013a), medidas devem
ser tomadas para reduzir a participagdo relativa do
ambiente comum de larvicultura na variagdo total
das caracteristicas avaliadas, uma vez que diferencas
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ambientais no periodo larval resultam em diferencas
no desempenho dos animais em idades préximas ao
abate; os autores recomendam a incubacgdo artificial
como pratica eficaz para promover essa reducao.

O efeito comum de ambiente de alevinagem foi
menor que 3% para todas as caracteristicas (Tabela 2);
contudo, de acordo com os intervalos de credibilidade,
esses valores sdo diferentes de zero e, portanto, devem
ser considerados no modelo. A manutengdo de grupos
de irmaos completos nas mesmas condigdes ambientais
(hapas de alevinagem) pode ter resultado em menores
diferencas entre o grupo de irmdos completos e
aumentado a variabilidade entre familias.

No presente trabalho, o efeito de ambiente comum
foi dividido em dois componentes: ambiente comum
de larvicultura e ambiente comum de alevinagem.
Entretanto, em alguns estudos (Santos et al., 2011;
Charo-Karisa et al., 2007; Ponzoni et al., 2005), tem-
se considerado apenas o efeito de ambiente comum
materno, que se caracteriza pela permanéncia dos
alevinos da mesma familia em um mesmo ambiente
até atingirem o peso para serem identificados por
meio de chips. A soma da participagdo relativa dos
dois ambientes comuns (Tabela 2) se aproxima da dos
valores de ambientes comuns maternos observados
por Santos et al. (2011), que trabalharam com tilapias
cultivadas em tanques-rede e relataram valores de
0,21 e 0,24 para peso a despesca, em analises uni e
bicarater, respectivamente. Charo-Karisa et al. (2007),
em viveiros de terra, obtiveram valores da participagdo
do efeito comum materno entre 0,08 ¢ 0,11 para peso a
despesca, enquanto Ponzoni et al. (2005), ao avaliar a
sexta geragdo de GIFT na Malasia, estimaram em 0,15
a participagao desse efeito na variagdo total do peso
corporal.

Ja Yoshida et al. (2013a) separaram os efeitos de
ambiente comum de larvicultura e de alevinagem. Para
o efeito comum de ambiente de larvicultura, os autores
encontraram valores de 6, 4,8, 4,2 ¢ 3,8% para peso,
ganho em peso diario, largura e altura, respectivamente,
e para o efeito comum de ambiente de alevinagem,
valores de 2,5, 1,9, 2,6 e 1,9% para peso, ganho em
peso diario, largura e altura, respectivamente.

As tendéncias genéticas dos efeitos diretos das
caracteristicas ganho em peso diario, peso, largura,
altura e comprimento do tronco foram de: 0,089 g
por dia, 22,24 g, 0,057 c¢cm, 0,13 cm e 0,21 cm,
respectivamente (Figura 1). Em termos de mudanga

genética anual, esses resultados representaram
incrementos de 6,36, 6,3, 1,62, 1,65 ¢ 1,51%,
respectivamente, nas médias de ganho em peso
diario, peso, largura, altura e comprimento do tronco,
0 que mostra que estas caracteristicas podem ser
correlacionadas geneticamente (Tabela 3).

Em estudo com tilapias GIFT, na China, Thodesen
et al. (2011) avaliaram seis geragdoes de selecdo
com base em indice de selecdo, valores genéticos
individuais e de familia relativos ao crescimento e
ao rendimento de filé, respectivamente, ¢ estimaram,
por meio da tendéncia genética, frequentista, ganhos
genéticos anuais de 11,4% para peso corporal.

Houve aumento nos valores genéticos preditos ao
longo das trés geragdes de selegdo para ganho em peso
diario, peso, largura, altura e comprimento do tronco,
associados as estimativas das importancias relativas das
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Figura 1. Tendéncia genética de ganho em peso diario
(GPD), peso, largura, altura e comprimento do tronco (CT)
em tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus).
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diferencas genéticas herdaveis na variagdo observada
nessas caracteristicas. Isso ¢ indicativo da manutengao
das respostas a selecdo em programa de selegdo por
muito mais tempo, desde que o tamanho efetivo da
populacdo seja mantido elevado e os acasalamentos
consanguineos sejam controlados.

O uso de ganho em peso diario como critério de
selecdo nas estimativas de correlagdes genéticas
pode impactar o peso a despesca e a largura do corpo
dos animais de maneira mais expressiva do que a
altura e o comprimento do tronco. As correlagdes
genéticas estimadas entre peso e largura, e entre altura
e comprimento do tronco sdo indicativas de que a
selecdo para peso pode resultar em aumento na altura e
no comprimento do tronco (Tabela 4).

As altas correlagdes genéticas obtidas no presente
trabalho sdo indicativas de que grande parte dos genes
de acdo aditiva que influencia a caracteristica ganho em
peso diario também influencia positivamente as demais
caracteristicas avaliadas. A mesma resposta ocorre
entre as outras associagdes analisadas; desse modo, a
selecdo para qualquer uma dessas caracteristicas deve
resultar em progresso genético nas demais.

As estimativas de correlagdes genéticas e fenotipicas
obtidas no presente trabalho foram semelhantes as
reportadas por Nguyen et al. (2007), Charo-Karisa
et al. (2007) e Rutten et al. (2005), de 0,84 a 0,99
para correlagdes genéticas, ¢ de 0,76 a 0,90 para as
fenotipicas. Para as associagdes ganho em peso diario
e peso, ganho em peso diario e altura, e peso ¢ altura,
Kunita et al. (2013) estimaram correlagdes genéticas
de 0,94, 0,76 ¢ 0,70, respectivamente, e correlagdes
fenotipicas de 0,96, 0,85 ¢ 0,86, respectivamente.

Pequenas alteragdes nas classificagdoes dos animais,
ao se utilizar a caracteristica ganho em peso diario
como critério de seleg¢do, foram observadas com os
valores das correlagcdes de Spearman. As comparagdes

das classificagdes de ganho em peso didrio com as
demais caracteristicas apontaram correlacdo superior
a 90%, com exce¢do de comprimento do tronco, com
correlagdo de 77% (Tabela 5).

As correlagdes de Spearman estimadas no presente
trabalho foram proximas as obtidas por Kunita et al.
(2013), para ganho em peso didrio e peso (0,99), e para
ganho em peso diario e altura (0,94). Coeficientes de
correlagdes de Spearman de ordem inferiores a 0,70
podem resultar em altera¢des no ranking dos animais, o
que compromete a selecdo (Crews Jr. & Franke, 1998).

As estimativas de correlagdio de Spearman
confirmaram os resultados da correlacdo genética. Isso
indica que a selecdo para velocidade de crescimento
com uso do ganho em peso didrio como critério de
selecdo pode promover a selecdo dos animais que
apresentam genoétipos superiores quanto ao peso € as
caracteristicas de forma.

O ganho genético da geragdo de 2010 superou o
da geragdo de 2008, ao se considerar que, em 2009, o
ganho genético foi inferior para todas as caracteristicas
(Tabela 6). Isso pode ser explicado por problemas
ocorridos na alimentagdo em 2009, o que pode ter
influenciado a expressdo genética das caracteristicas
avaliadas e prejudicado o ganho genético.

Em pesquisa com duas geragdes de tilapia-do-nilo
ao longo de trés épocas de desova (2002, 2003 ¢ 2004),
Rezk etal. (2009) estimaram o ganho genético para peso
a despesca em 6,64 ¢ 6,69%, a partir das diferencas dos
valores genéticos entre as geragdes de 2002 e 2003,
e de 2003 e 2004, respectivamente. Ja Ponzoni et al.
(2005), ao avaliar progénies geradas de uma populagio
da sexta geracdao de GIFT na Malasia, em 2002 ¢ 2003,
estimaram o ganho genético do peso vivo em 8,7% aos
7 meses de idade aproximadamente, tendo comparado
os valores genéticos entre os descendentes de 2002 e
os selecionados em 2003.

Tabela 3. Coeficientes de regressdo (B,) e respectivos intervalos de credibilidade (IC), médias fenotipicas (p) e ganhos
genéticos (Ag) para as caracteristicas ganho em peso diario (GPD), peso, largura, altura e comprimento do tronco em
tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), da variedade GIFT, sob selegdo quanto ao GPD.

Caracteristica

Parametro GPD Peso Largura Altura Comprimento
Bi 0,089 22,24 0,05674 0,12670 0,2115
Ic® 0,088-0,09 22,08-22,42 0,0567-0,05678 0,12662-0,12678 0,2113-0,2116
n 1,40 353,11 3,51 7,66 13,99
Ag 6,36% 6,30% 1,62% 1,65% 1,51%

(MIntervalo de credibilidade de 2,5 a 97,5%.
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Em estudos com informagdes da primeira geragio
de selegdo de tilapias-do-nilo da variedade GIFT
selecionadas nas condi¢des do Estado do Parana,
Santos et al. (2011) estimaram o ganho genético
do peso a despesca, em machos ¢ fémeas, em 15
e 13,8%, respectivamente, tendo selecionado os
melhores individuos dentro das melhores familias.
Quando os melhores individuos de cada familia foram
selecionados, os ganhos genéticos estimados foram
de 7,4 e 3,9% em machos e fémeas, respectivamente,
resultados mais proximos aos encontrados no presente
trabalho, em que também se trabalhou com a seleg¢ao
dos melhores individuos de cada familia.

Tabela 4. Herdabilidades nas andlises bicarater (na
diagonal), e correlagdes genética (abaixo da diagonal) e
fenotipica (acima da diagonal) entre as caracteristicas ganho
em peso diario (GPD), peso, largura, altura e comprimento
do tronco em tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus).

Caracteristica ~ GPD Peso  Largura Altura Comprimento
GPD 0,26 0,85 0,77 0,77 0,72
Peso 0,99 0,34 0,60 0,82 0,83
Largura 0,91 0,67 0,28 0,66 0,70
Altura 0,81 0,94 0,68 0,27 0,76
Comprimento 0,74 0,91 0,71 0,81 0,26

Tabela 5. Correlagdes de postos de Spearman entre
as caracteristicas ganho em peso diario (GPD), peso,
largura, altura e comprimento do tronco em tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus).

Caracteristicas GPD Peso Largura Altura
Peso 0,99

Largura 0,99 0,85

Altura 0,91 0,98 0,83

Comprimento 0,77 0,96 0,76 0,90

Tabela 6. Ganho genético (Ag) direto em ganho em peso
diario (GPD), e ganho genético (Ag) indireto em peso,
largura, altura e comprimento do tronco em tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus), nos 3 anos de avaliacdo.

Ag direto (%) Ag indireto (%)
Geragdo GPD Peso Largura Altura  Comprimento
2008 791 7,98 2,49 2,92 2,03
2009 5,18 4,40 111 1,23 0,89
2010 9,43 9,09 3,08 3,48 2,56

Kunita et al. (2013) e Yoshida et al. (2013a), ao
avaliar a geragdo de 2009 do mesmo programa de
selecdo, encontraram valores de ganhos genéticos
direto e indireto em torno de 2% para ganho em peso
diario, peso, largura e altura. Essas discrepancias de
resultados podem estar relacionadas a estrutura de
dados divergentes, ao nimero de observagdes e a
estrutura de parentesco utilizada na estimacdo dos
pardmetros genéticos.

Com base nos resultados obtidos nas estimativas
de correlagdes e respostas a seleg¢do, foi possivel
observar que o processo de selecdo que utiliza o
ganho em peso didrio como critério pode resultar em
ganhos genéticos indiretos, que modificam a forma
do peixe, aumentam o peso, a altura, a largura e o
comprimento do tronco. Isso é de grande importancia
econdmica para os piscicultores, uma vez que
acarreta aumento direto na producdo de animais com
melhores carcagas e na producdo em menor intervalo
de tempo. No presente trabalho, o tempo médio para
o animal ser abatido foi de 180 dias de cultivo, com
ganho genético em relagdo ao ganho em peso diario
de 9,43%, em 2010, o que acarretou diminuigdo de
aproximadamente 17 dias na idade ao abate. Assim,
se a conversdo alimentar ndo for correlacionada
negativamente a caracteristica em questao, o produtor
terd maior lucro na atividade.

Conclusoes

1.Ha manutengdo dos ganhos genéticos em
velocidade de crescimento e elevadas respostas a
selecdo quanto a peso, largura, altura e comprimento
do tronco em tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus).

2. A selegdo para incremento na velocidade de
crescimento acarreta aumento na qualidade genética
e impacta positivamente outras caracteristicas de
interesse econdmico, relacionadas a forma do corpo
dos peixes.

3. Ha forte correlagdo genética entre ganho em peso
diario e peso, largura, altura e comprimento do tronco.

4. A selecdo para ganho em peso diario pode conduzir
a ganhos genéticos indiretos para as caracteristicas
peso e forma do corpo, em tilapia-do-nilo.
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