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RESUMO GERAL

O trabalho foi realizado com os objetivos de comparar o desempenho
zootécnico em tanque rede de animais puros e hibridos de variedades de tilapia
do Nilo Oreochromis niloticus, agrupar os diferentes grupos genéticos de tilapia
em funcdo de sua dissimilaridade genética e verificou-se a contribuicdo relativa
dos caracteres morfométricos para a divergéncia genética entre os genotipos
estudados. O trabalho foi conduzido na Industria Brasileira de Peixe Ltda. em
Itupeva — SP. Foram produzidos e avaliados cinco grupos genéticos: 7/8
Chitralada (3/4 Chitralada x Chitralada); 5/8 Chitralada (3/4 Chitralada x 1/2
Chitralada); Tricross (1/2 Chitralada x GIFT); Red-Stirling e Chitralada.
Biometrias periddicas foram realizadas, sendo aferidas as seguintes variaveis
morfométricas: Comprimento Padrdo (CP), Comprimento da Cabeca (CC),
Altura Corporal (AC), Largura Corporal (LC), Elipiticidade (EL) e a razdo
LC/CC. Foram estimados 0s seguintes parametros produtivos para cada grupo
genético: Ganho de peso (GP), Ganho de Peso diario (GPD), Peso corporal final
(PF), Biomassa final (BF) e Sobrevivéncia (SB). Aplicou-se a andlise de
variancia (ANOVA) e o teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Além disso,
os dados foram submetidos a analise multivariada e analise de agrupamento pelo
método UPGMA, adotando-se a distancia generalizada de Mahalanobis. Houve
diferenca significativa (P<0,05) para as varidveis biométricas e de desempenho
analisadas entre os grupos geneticos para machos e fémeas. Os gendtipos
Chitralada, 5/8, 7/8 e Tricross, em ambos 0S Sex0s, apresentaram 0s maiores
valores de GPD, GP e PF as condicBes de cultivo apresentadas no trabalho. Os
gendtipos mais dissimilares foram 7/8 e Red- Stirling constituindo grupos
isolados em todos os métodos analisados. O método de Tocher reuniu os cinco
gendtipos em dois grupos distintos, sendo o primeiro deles compostos pelos
gendtipos, 7/8, 5/8, Tricross e Chitralada e o segundo pela Red-Stirling. As
varidveis CP e AC apresentaram os maiores valores de contribuicdo relativa para
as divergéncias fenotipicas dos genoétipos analisados.

Palavras-chave: Cruzamentos. Desempenho. Hibridizacdo. Melhoramento
genético. Multivariada.



GENERAL ABSTRACT

The aim of the present study was to compare the growth performance
networking of tilapia strains and crossbreds of Oreochromis niloticus. The work
was carried out at the Brazilian industry Fish Ltda. Itupeva - SP. Five different
genetic groups were evaluated: Chitralada 7/8 (3/4 Chirtralada x Chitralada);
Chitralada 5/8 (3/4 Chitralada x 1/2 Chitralada); Tricross (1/2 Chitralada x
GIFT); Red-Stirling and Chitralada. Fish sampling was done to acquire the
following morphometric variables: standard length (SL), head length (HL), body
height (BH), body width (BW), Ellipticity (EL) and reason BW / HL. The
following production parameters for each genetic group were estimated: daily
weight gain (DWG), weight gain (WG), final body weight (FW), final biomass
(FB) and Survival (SB). Applied to analysis of variance (ANOVA) and the Scott
Knott test at 5% probability. In addition, data were submitted to multivariate
analysis and cluster analysis by UPGMA method, adopting the Mahalanobis
distance. There were significant differences (P <0.05) for the biometric variables
and performance between genetic groups in each gender class. The genotypes
Chitralada 5/8, 7/8 and Tricross, for both sexes showed the best values of DWG,
WG and FW to the culture envireoment. The most dissimilar genotypes were 7/8
and Red-Striling, being isolated groups in all used methods. The Tocher method
clustered the five genotypes into two groups, the first one comprised genotypes
7/8, 5/8, Tricross and Chitralada and the second one Red-Stirling. The SL and
BH variables presented the highest contribution amounts relative to the
phenotypic differences of the analyzed genotypes.

Key-words: Crossbreeding. Performance. Hybridization. Breeding program.
Multivariate.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

A producdo pesqueira mundial em 2012, segundo a Organizagdo das
Nagbes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO), foi de 158 milhdes de
toneladas, incluindo a produgdo extrativa e da aquicultura (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2014). O
Brasil, nesse periodo, ocupou a 122 posicdo na lista dos paises com as maiores
producBes de pescado (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF
THE UNITED NATIONS, 2014).

Com relacdo as espécies produzidas, a tilapia do Nilo Oreochromis
niloticus merece destaque, por ter sido responsavel, no ano de 2013, por 169.306
toneladas, o que corresponde a 43% da producdo de peixes de aguas doce no
Brasil (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA,
2013). Essa elevada producdo de tilapia e a preferéncia de grande parte dos
produtores pela sua utilizacdo podem ser explicadas pelas suas qualidades
zootécnicas de criacdo, desejaveis para o setor produtivo, além de excelente
qualidade de carne.

Considerando a importancia da producdo de tilapias no Brasil, torna-se
necessario o desenvolvimento de variedades geneticamente melhoradas, que
apresentem desempenho zootécnico elevado em condigBes ambientais
especificas. Diante dessa necessidade, a producdo de animais cruzados no Brasil
se tornou, nas Ultimas décadas, a forma mais usual de se obter material genético
de alta producdo, cujo objetivo é encontrar combinagdes genéticas que
produzam descendentes fenotipicamente superiores aos parentais. Esse
fenomeno ¢ conhecido como heterose ou “vigor hibrido”. Além disso, ainda

pode ter por fim a complementariedade, ou seja, o acasalamento de dois grupos
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genéticos diferentes, cada um com destaque para uma caracteristica produtiva,
visando a producdo de um individuo que apresenta bom desempenho para estas
duas caracteristicas.

Algumas variedades comerciais de tilapia O. niloticus foram melhoradas
geneticamente, por processos de cruzamentos e selecdo, como a Chitralada e a
GIFT Genetic Improvement of Farmed Tilapias. Dentre as variedades de tilapia
vermelha, que atualmente sdo utilizadas na producdo comercial, por apresentar
uma coloracdo de pele atrativa, a Red-Stirling, ganha destaque. Porém, essa
variedade apresenta baixo desempenho produtivo quando comparada com outras
variedades produzidas comercialmente.

Para minimizar o baixo desempenho da tilapia vermelha, uma técnica
utilizada entre os produtores é a realizacdo do cruzamento de animais da
variedade Red-Stirling com outras variedades, como Chitralada e GIFT, na
tentativa de obter animais de melhor desempenho e de coloracdo vermelha. Essa
pratica, sem um estudo prévio, pode originar animais de potencial produtivo
questionavel ao setor, provocando queda nos indices zootécnicos. Desse modo, 0
estudo de divergéncia genética € de grande importancia, uma vez que se podem
identificar os genitores que, em futuros cruzamentos, possibilitardo maior efeito
heterético na progénie.

Os métodos biométricos podem ser utilizados para determinar o0 quao
distante esta, geneticamente, uma populacdo de outra, 0s quais permitem
unificar multiplas informagdes de um conjunto de caracteristicas extraidas das
unidades experimentais, oferecendo ao melhorista maior confiabilidade na
escolha de genitores divergentes. Dentre as técnicas estatisticas, utilizadas para
descricdo da diversidade, com base em informag6es morfoldgicas, destacam-se
as analises multivariadas, pois sdo capazes de examinar diversas variaveis

simultaneamente.
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Nesse sentido, o presente experimento foi conduzido com o objetivo
geral de contribuir com informacBes estratégicas para 0 processo de
melhoramento genético de uma variedade de tilapia vermelha para alto
desempenho, tendo os seguintes objetivos especificos:

a) Comparar o desempenho zootécnico em tanque rede de animais
puros e hibridos de variedades de tilapia do Nilo Oreochromis
niloticus;

b) Agrupar os diferentes grupos genéticos de tilapia em funcdo de sua
dissimilaridade genética e verificou-se a contribui¢do relativa dos
caracteres morfométricos para a divergéncia genética entre o0s

geno6tipos estudados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizacgao da espécie

O nome tilapia é dado a trés dos principais géneros de peixes da familia
Cichlidae, de origem africana e de locais do oriente médio. Dos géneros
Sarotherodon, Tildpia e Oreochromis. Porém, dentre as 70 espécies
identificadas de tilapias, os animais do género Oreochromis conquistaram maior
destaque na aquicultura mundial, sendo as quatro principais espécies, a saber:
Oreochromis niloticus, Oreochromis mossambicus, Oreochromis aureus e a
Oreochromis urolepis hornorum (MOREIRA et al., 2007).

A espécie O. niloticus apresenta um corpo lateralmente comprimido e
com uma longa nadadeira dorsal, com a parte anterior provida de raios duros,
transformados em espinhos, sendo esses encontrados nas nadadeiras pélvica e
anal (POPMA; MASSER, 1999). Segundo Pavanelli et al. (2007), esta espécie
apresenta corpo alto e claro, com faixas transversais pouco evidentes, mais
nitidas e escuras sobre a cauda.

A introducdo da tildpia do Nilo, no Brasil, ocorreu em 1971 pelo
Departamento Nacional de Obras Contra a Seca — DNOCS (GALLI; TORLONI,
1987). Ela é nativa de diversos paises africanos e recebeu o nome de tilapia do
Nilo ou nilética por ser originaria da bacia do rio Nilo (NOGUEIRA, 2003). Sua
introducdo visava a produgdo de alevinos para “peixamentos” dos reservatorios
publicos da Regido Nordeste e das companhias hidrelétricas de Sdo Paulo e
Minas Gerais contribuindo para a rapida disseminacéo da espécie nessas regides
(NOGUEIRA, 2007) e, com o passar dos anos, os seus descendentes foram
distribuidos por todo o Brasil. A tilapia se destaca por apresentar inimeras
qualidades zootécnicas, crescimento rapido, grande adaptacdo alimentar, boa

conversao alimentar e ganho de peso (MELO et al., 2013).
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A producgdo de tilapia, no Brasil, apresentou um acréscimo de 118%
entre os anos de 2006 e 2010, passando de 71.253 para 155.450 toneladas, isso
representa 39,5% do total de pescado proveniente da piscicultura continental
(MINISTERIO DA PESCA E AQUICULTURA, 2011). Atualmente, a China
aparece como o principal pais produtor de tilapia com mais de 50% de toda
producdo mundial (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE
UNITED NATIONS, 2014).

Diversos sistemas sao utilizados, na criacdo de tilapia no Brasil, que vao
desde os cultivos semiintensivo, em tangques com adubacao organica e moderado
aporte tecnologico, até os cultivos superintensivos em ‘“raceways” ou em
tanques-redes, com elevadas densidades de cultivo e maior demanda tecnolégica
(FARIA, 2006). Além disso, a tilapia do Nilo apresenta rendimentos de filé
variando de 25 % a 42% e possui uma carne de 6tima qualidade, bom paladar,
auséncia de espinhas intramusculares, recomendada para o consumo fresco,
desidratado, salgado ou defumado (CLEMENTS; LOVELL, 1994; MACEDO-
VIEGAS; SOUZA, 2004). Porém, como qualquer espécie doméstica cultivada
pelo homem, suas caracteristicas zootécnicas devem ser melhoradas
geneticamente para garantir o continuo crescimento e a viabilidade de sua cadeia
produtiva (PONZONI et al., 2007).

A maioria dos estoques de tilapia utilizados em paises em
desenvolvimento ainda é geneticamente similar as selvagens, como varias outras
espécies aquicolas (BRUMMETT et al, 2004; EKNATH et al., 1991,
LYMBERY et al., 2000). Contudo, programas de melhoramento genético ja
demonstraram efeitos positivos nas cadeias produtivas (GJEDREM, 2000;
HULATA, 2001). Chitralada e GIFT sdo exemplos de variedades resultantes de
programas que trouxeram aumentos de produtividade em paises que as
utilizaram (RUTTEN et al., 2004).
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2.2 Variedades da espécie de tilapia estudada

O incremento na producdo aquicola e a constante intensificacdo dos
sistemas de manejo demandam investigacdes para geragdo de tecnologias que
tornem a cadeia produtiva cada vez mais eficiente e sustentavel, incluindo a
busca por variedades de desempenho superior (COSTA et al., 2009). Algumas
variedades de tilapia O. niloticus foram produzidas por processos de
cruzamentos e selecdo, destacando-se a variedade Chitralada ou Tailandesa que
foi desenvolvida no Japdo e melhorada na Tailandia, no palacio real de
Chitralada (BORGES et al., 2005).

No ano de 1996, foram introduzidos 1.000 reprodutores oriundos de
diferentes cruzamentos provenientes de 20 familias de tilapia do Nilo variedade
Chitralada ou Thai-chitralada, sendo selecionada nesta populacdo para algumas
caracteristicas como ganho de peso, conformacdo corporal e docilidade
(KUBITZA, 2003). Segundo Teixeira (2006), a Bahia pesca S. A. importou
alevinos de reprodutores da variedade Chitralada da Estacdo Experimental do
“Asian Institute of Technology” — AIT, no ano 2000, sendo uma parte deste
plantel doada a Estacdo de Piscicultura da Companhia Hidro Elétrica do S&o
Francisco (CHESF). O grupo genético Chitralada é o mais cultivado e tem sido
bem aceito pelos produtores brasileiros, principalmente os nordestinos, por
apresentarem caracteristicas tais como precocidade em ganho de peso, alta
conversdo alimentar e docilidade (TENORIO, 2011). Segundo Carvalho-Filho
(2000), essa variedade apresenta um altissimo potencial genético.

No inicio deste século, no ano de 2005, a variedade GIFT foi introduzida
no Brasil, de acordo com o convénio firmado entre a Universidade Estadual de
Maringd — UEM e a organizacdo ndo governamental World Fish Center, com
apoio da antiga Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca (RESENDE et al.,

2010). Essa variedade foi originada do cruzamento entre quatro linhagens
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selvagens de populacdes de tilapias provenientes do Egito, Gana, Quénia,
Senegal e de quatro linhagens confinadas, introduzidas nas Filipinas,
provenientes de Israel, Singapura, Taildndia e Taiwan (BENTSEN et al., 1998).
O programa GIFT tornou-se 0 mais longo e mais oneroso programa de
melhoramento genético mundial de peixes, cujo objetivo era desenvolver
métodos de melhoramento genético para peixes tropicais (GUPTA; ACOSTA,
2004), com foco nas caracteristicas de crescimento (EL-SAYED, 2006).

O desenvolvimento de novas de variedades de coloracdo vermelha pode
ser considerado um marco para o desenvolvimento do cultivo industrial da
tilapia em varios paises, pois proporcionou um aumento da aceitacdo da tilapia
pelo consumidor (HILSDORF, 1995). As tilapias vermelhas tém boa aceitacdo
pelo pablico consumidor, principalmente em relacdo ao consumo de peixe
inteiro, as quais tém alcancado, em algumas localidades, melhores precos de
mercado quando comparados aos da tilapia do Nilo (KUBITZA, 2006). Segundo
pesquisas de opinido, realizadas em supermercados no Alabama, EUA, tilapias
vermelhas responderam por 60% das vendas e tilapias com pigmentacdo escura
pelos 40% restantes (GALBREATH; BARNES, 1981).

A Red-Stirling é uma variedade de tilapia vermelha que atualmente é
utilizada na producdo comercial. Essa foi originada de uma populacdo mutante
de O. niloticus selvagem, proveniente do Lago Manzala, no Egito, em 1979, que
tem sido mantida pelo Instituto de Aquicultura da Universidade de Stirling,
Escocia (MCANDREW; MAJUMDAR, 1983).

A coloragdo da pele e das escamas dos peixes é proveniente das células
pigmentares conhecidas como cromatoforos. Estes sdo classificados conforme a
expressdo de sua cor: os iridéforos e leucéforos, que possuem cristais de purina
e hidroxiapatita apresentam a colorac¢éo branca ou prateada, produto do reflexo
da luz; os xant6foros produzem a coloragdo amarela, através da pteridina ou

carotenoides; os eritroéforos produzem a coloracao vermelha; os melanéforos tém
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formato de flor e produzem a coloragdo preta ou marrom, através da melanina
como pigmento (AVTALION; REICH, 1989; HILSDORF, 1995; KELSH,
2004).

A coloracdo vermelha é causada pela auséncia de pigmentacdo preta
evidenciada, principalmente, por melanéforos. Por possuir uma carne de cor
clara e uma boa irrigacdo sanguinea da pele, a tilapia apresenta uma coloragao
avermelhada tendendo para o rosa (HILSDORF, 1990). Quando comparada com
outras variedades produzidas comercialmente, de coloragdo escura, a variedade
Red-Stirling apresenta baixo desempenho produtivo (FREITAS, 2007).

A coloracdo vermelha na Red Stirling é controlada por um mecanismo
de heranga mendeliana de um gene autossomico dominante simples (HUSSAIN,
1994; KOREN et al., 1994; MCANDREW et al., 1988). Esses autores
realizaram varios cruzamentos entre machos e fémeas de coloracdo selvagem e
vermelha Red Stirling. Esses cruzamentos produziram unicamente individuos
com de coloracdo vermelha. Desta forma, o desenvolvimento da coloracéo,
usando mecanismos de melhoramento genético, apresenta grande interesse
econdmico (MOREIRA et al., 2005).

2.3 Hibridacéo

A hibridagdo consiste no cruzamento de individuos ou grupos
geneticamente diferentes e pode envolver cruzamentos dentro de uma espécie
(hibridacdo intraespecifica) ou cruzamentos entre diferentes espécies (hibridacao
interespecifica) (PORTO-FORESTI et al., 2008).

Os cruzamentos intra e interespecificos em tilapias podem ser realizados
de diferentes formas para obtencgdo de hibridos. De acordo com Mufioz-Cordova
e Gardufio-Lugo (2003), geralmente sdo utilizados os seguintes cruzamentos no

melhoramento genético: cruzamento aberto, realizado entre animais da mesma
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espécie ou variedade e que ndo fazem parte do mesmo grupo genético;
Cruzamento terminal, quando a hibridacdo entre dois ou mais individuos de
espécies ou variedades diferentes, tendo como principal objetivo o vigor de
hibrido; Retrocruzamento, o cruzamento entre um hibrido originado do
cruzamento simples com individuo de uma das espécies ou variedades
progenitoras, com a finalidade de obter um hibrido que contenha uma maior
proporcdo de uma das espécies iniciais.

Segundo Euclides Filho (1996), os fatores que motivam a utilizacdo do
cruzamento na producao animal sdo: aproveitar as vantagens da heterose, utilizar
a “complementaridade” ou melhoramento em producdo associado a combinagao
de caracteristicas desejaveis de duas ou mais racas ou linhagens, possibilitar a
incorporacdo de material genético desejavel de forma rapida e, também, para
formacdo de racas sintéticas.

A heterose ou “vigor hibrido” é definida como um fenémeno genético
que expressa a superioridade de individuos cruzados em relacdo a média dos
desempenhos de seus pais (FERRAZ; ELER, 2005). Esse fenémeno é
esclarecido pelo aumento da heterozigose, probabilidade dos alelos de um
determinado "lécus" provirem de racas distintas (FRIES, 1994), nos individuos
cruzados.

Conforme Fjalestad (2005), por meio do sistema de retrocruzamentos, €
possivel explorar os efeitos da heterose materna e paterna, embora esse método
raramente seja utilizado. Os retrocruzamentos consistem em cruzamentos de um
hibrido F1 com um de seus genitores. A geracdo F1 do cruzamento da variedade
comercial versus exoética seria retrocruzada algumas vezes com a variedade
comercial (SINGH, 2001, 2004).

A hibridagdo é um fendbmeno comum entre 0s peixes, se comparado ao
gue ocorre nos diversos grupos de vertebrados (ALLENDORF et al., 2001;
BARTLEY et al., 2001; SCHWARTZ, 1981; SCRIBNER et al., 2001). Isso
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ocorre pela prépria condicdo ecofisioldgica do grupo dos peixes, que apresenta
caracteristicas peculiares, entre elas: a fertilizacdo externa, mecanismos de
isolamento, competicdo por territérios de desova, abundancia de espécies e
sobrevivéncia em ambientes limitados (CAMPTON, 1987; HUBBS, 1955).
Apesar disso, metade da ocorréncia de eventos de hibridacdo, em peixes, tem
sido atribuida a intervencdo humana (SCRIBNER et al., 2001), com as
atividades de aquicultura sendo o principal fator, seguidas de introducdes de
espécies fora do seu local de origem e alteracdes ou perdas de habitat.

Os estudos de hibridacdo em peixes iniciaram-se ao final do século 19 e
tiveram impulso a partir de 1919, na América do Norte, com Carl Leavitt Hubbs,
que observou 0s cruzamentos entre espécies de peixes, de agua doce, eram
frequentes na natureza (CHEVASSUS, 1983). Em estudos realizados com
hibridos do género Lepomis, Hubbs (1955) comecou a compreender o processo
de hibridacdo interespecifica e as vantagens apresentadas por esse processo.
Esses hibridos apresentaram caracteristicas taxonémicas intermediarias entre as
espécies parentais e desempenho superior em certos aspectos, tais como
crescimento rapido, maior brilho e intensidade de coloracdo, dominio no
ambiente e maior capacidade de capturar o alimento (HUBBS, 1955).

No Brasil, o uso da hibridacdo em peixes teve inicio cerca de 30 anos
atras envolvendo tilapias e foi desenvolvida pelo Departamento de Obras Contra
a Seca (DNOCS), no Nordeste (TOLEDO-FILHO et al., 1998). Posteriormente,
aplicando uma tecnologia similar, o Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos
Pesqueiros Continentais (CEPTA), em Pirassununga-SP, produziu, em 1985, o
“Tambacu”, hibrido interespecifico entre fémea de Tambaqui Colossoma
macropomum e macho de Pacu Piaractus mesopotamicus (BERNARDINO et
al., 1986).

No ano de 2006, o Brasil produziu 13.810,5 toneladas de pescado

hibrido representados pelo tambatinga, C. macropomum (fémea) x P.
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brachypomus (macho), e o tambacu, C. macropomum (fémea) x P.
mesopotamicus (macho) (INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE
E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS, 2008).

Senhorini et al. (1988) avaliaram o desenvolvimento do tambaqui, pacu
e seus hibridos e observaram a ocorréncia de heterose para sobrevivéncia,
crescimento e uniformidade. Crepaldi et al. (2004) compararam o0 desempenho
de surubim pintado Pseudoplatystoma corruscans com o hibrido “ponto-e-
virgula”, P. corruscans (fémea) x Pseudoplatystoma fasciatum (macho) e
concluiram que a hibridizagdo promoveu ganho de peso superior.

Em tilapias, a hibridacdo tem sido utilizada ha muito tempo, podem-se
citar estratégias de cruzamentos para producdo de monossexo (HULATA et al.,
1983; PRUGININ et al., 1975) e para aumento de resisténcia no cultivo em
aguas salgadas (KAMAL; MAIR, 2005). A busca por melhor desempenho
acabou gerando inGmeras variedades de tilapias com caracteristicas
interessantes, principalmente, em relacdo ao ganho de peso, crescimento e
coloracdo (TAVE; SMITHERMAN, 1980).

A coloracdo vermelha em tilapia é um fator bastante relevante. Assim,
foram desenvolvidos diversos cruzamentos para obtencdo de hibridos comerciais
de tilapias vermelhas: Red-Flérida (O. mossambicus x O. uropelis hornorum),
Red-Taiwanesa (O. mossambicus X O. niloticus), Red-Yumbo (Red Florida x O.
niloticus) (CAMPO, 2001). A variedade israelense Saint Peter é um tetra-hibrido
interespecifico resultado do cruzamento de duas geragdes F1: macho (O.
niloticus x O. aureus) e fémea (O. mossambicus x O. hornorum) (SOUZA et al.,
2000).

Estudos com retrocruzamentos em tilapias sdo escassos na literatura, e
muitos ndo tiveram continuidade. Um programa de retrocruzamento
interespecifico da O. aureus e a tilapia vermelha da Flérida foi proposto por

Beherends e Smitherman (1984) e resultou na obtencéo de um hibrido de tilapia
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vermelha resistente ao frio. Tentativas de hibridizacdo introgressiva entre as
variedades Red Stirling e Chitralada, com maiores propor¢des génicas de Red
Stirling foram realizadas com o objetivo de diminuir a quantidade de manchas e
aumentar o crescimento (FREITAS, 2007; HILSDOREF et al., 2007).

Diversos trabalhos de melhoramento genético de peixe, utilizando
cruzamentos intra e interespecifico em tilapia foram, ou sdo desenvolvidas,
gerando assim uma somatéria de informacdes e conhecimentos disponiveis na
literatura (DAN; LITTLE, 2000; ROMANA-EGUIA et al., 2004).

2.4 Divergéncia Genética

De acordo com Cruz et al. (2004), a definicdo de divergéncia genética
consiste na distancia genética entre populac@es, individuos ou organismos,
baseada em caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas, bioquimicas e
moleculares.

A preservacdo da diversidade em grupos de individuos, da mesma
espécie, é fundamental para sobrevivéncia das populaces naturalizadas e, no
caso dos programas de melhoramento genético, a garantia de que se possa
estabelecer uma pressdo de selecdo e consequentemente o0 aumento de producao
em funcdo do sistema de cultivo (DELGADO et al., 2001; DOSSA et al., 2007).
A sustentabilidade desses programas é garantida com a manutencdo da
diversidade, ja que ndo é possivel predizer com efetividade quais caracteristicas
serdo importantes no futuro (TEIXEIRA NETO, 2013). Quanto maior a
divergéncia, mais facil e rapida sera a adaptacdo &s mudancgas necessarias para o
desenvolvimento dos sistemas de produgdo (EGITO et al., 2007).

Nos programas de melhoramento, envolvendo hibridacGes, o estudo de
divergéncia genética é de grande importancia, uma vez que se podem identificar

0s genitores que, em futuros cruzamentos, possibilitardo maior efeito heter6tico
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na progénie e maior variabilidade genética nas populacdes segregantes (CRUZ
et al.,, 2004; RAO et al., 1981). Além disso, as informagdes sobre a heterose
podem ser utilizadas, pois, segundo as suposi¢cGes de Falconer (1981), o
desempenho dos hibridos estaria, até certo limite, correlacionado a distancia
genética entre os parentais.

A avaliacdo da divergéncia genética é realizada por diversos métodos
que levam em consideracdo as caracteristicas produtivas, fisiolégicas, genéticas
e biométricos (SHIMOYA et al., 2002). De acordo com Amaral Junior et al.
(1996), a escolha destes métodos baseia-se na precisdo desejada pelo
pesquisador, na facilidade da analise e na forma como os dados foram obtidos.

Os métodos biométricos podem ser utilizados para determinar o quao
distante é geneticamente uma populacdo de outra, os quais permitem unificar
multiplas informagfes de um conjunto de caracteristicas extraidas das unidades
experimentais, oferecendo ao melhorista maior oportunidade de escolha de
genitores divergentes (SUDRE et al., 2005). Além disso, essas informacdes
biométricas permitem fazer inferéncias sobre o grau de adaptagdo a um
determinado ambiente ou sobre a especializacdo produtiva (BEDOTTI et al.,
2004; DIAZ RIVERA et al., 2003).

Dentre as técnicas estatisticas utilizadas para descricdo da diversidade, a
partir de informagdes morfoldgicas, destacam-se as analises multivariadas, pois
sdo capazes de examinar diversas variaveis simultaneamente (MACHADO;
PIRES; ARAUO, 2010).

Analise multivariada
A andlise multivariada pode ser definida como todos os métodos ou

técnicas que utilizam simultaneamente as informacgdes de todas as variaveis

realizadas em um mesmo individuo, levando em consideracdo a relacdo entre
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elas (TEIXEIRA NETO, 2013). Para que a analise multivariada seja aplicada de
forma correta, é essencial uma adequada organizacdo e avaliagdo dos dados,
devendo ser investigada a forma como os dados foram gerados, as medidas
utilizadas e a confiabilidade destes dados (PIRES et al., 2012).

Os softwares estatisticos tém contribuido para tornar as técnicas de
Analise Estatistica, Multivariada, mais acessiveis para estudos de morfometria
(BEMVENUTI; RODRIGUES, 2002; CAVALCANTI; LOPES, 1993).

As técnicas de analise multivariada tém demonstrado um grande
potencial na investigacdo dos padrdes de diferenciagdio morfol6gica e
crescimento dos peixes (DWIVEDI et al., 2013). Também pode ser analisada a
discriminacdo entre grupos intraespecificos ou populagdes geograficas, obtidas
em conjunto com as variaveis morfométricas (CAMPELLO; BEMVENUTI,
2002; SHIBATTA; GARAVELLO, 1993; SHIBATTA; HOFFMANN, 2005).

Os métodos estatisticos constituem-se uma parte integral da pesquisa
cientifica. As técnicas multivariadas tém sido regularmente aplicadas em
diversas areas do conhecimento e incluem métodos bem estabelecidos (BELLO
et al., 2008), como a analise por componentes principais, quando os dados sdo
obtidos de experimentos sem repeticBes. A andlise por varidveis canbnicas,
quando os dados sdo obtidos de experimentos com repeticdes e, por ultimo, os
métodos de agrupamento, cuja aplicacdo depende da utilizacdo de uma medida
de dissimilaridade previamente estimada (CRUZ; FERREIRA; PESSONI,
2011).

Segundo Cruz, Ferreira e Pessoni (2011), a analise de varidveis
canbnicas € um processo alternativo para avaliagdo do grau de similaridade
genética entre genotipos que leva em consideracdo tanto a matriz de covariancia
residual quanto a de covariancia fenotipica entre os caracteres avaliados. Essa
técnica é similar a de componentes principais, pois permite a simplificacdo no

conjunto de dados, resumindo as informagdes, originalmente contidas em um
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grupo de variaveis, em poucas varidveis, que apresentam as propriedades de
reterem o0 maximo de variacdo e serem independentes entre si (CRUZ;
FERREIRA; PESSONI, 2011).
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3 CONSIDERACOES GERAIS

A aquicultura é uma das atividades de producdo de alimentos que mais
cresce no mundo, sendo a piscicultura de adgua doce, a atividade que vem se
mostrando mais promissora, principalmente, no que diz respeito ao cultivo de
tilapia. Mediante a importancia da producdo de tilapias no Brasil, torna-se
necessario o desenvolvimento de variedades geneticamente melhoradas.

A producdo de animais cruzados no Brasil se tornou, nas ultimas
décadas, a forma mais usual de se obter material genético mais produtivo. Uma
técnica utilizada entre os produtores, para minimizar o baixo desempenho da
tilapia vermelha, é a realizacdo do cruzamento de animais da variedade Red-
Stirling com outras variedades melhoradas geneticamente de elevada
performance produtiva, na tentativa de obter animais de melhor desempenho e
de coloracao vermelha.

Desse modo, o estudo de divergéncia genética é de grande importancia,
uma vez que se podem fornecer informacBes importantes a respeito do grau de
divergéncia entre grupos estudados. Dentre as técnicas estatisticas utilizadas
para descricdo da diversidade, baseadas em informacdes biométricas, destacam-
se as analises multivariadas, pois sdo capazes de examinar diversas variaveis

simultaneamente.
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RESUMO

O trabalho foi realizado com os objetivos de comparar o desempenho
zootécnico em tangue rede de animais puros e hibridos de variedades de tilapia
do Nilo Oreochromis niloticus, agrupar os diferentes grupos genéticos de tilapia
em funcdo de sua dissimilaridade genética e verificou-se a contribuicdo relativa
dos caracteres morfométricos para a divergéncia genética entre os genétipos
estudados. O trabalho foi conduzido na Indlstria Brasileira de Peixe Ltda. em
ltupeva — SP. Foram produzidos e avaliados cinco grupos genéticos: 7/8
Chitralada (3/4 Chitralada x Chitralada); 5/8 Chitralada (3/4 Chitralada x 1/2
Chitralada); Tricross (1/2 Chitralada x GIFT); Red-Stirling e Chitralada.
Biometrias periddicas foram realizadas, sendo aferidas as seguintes variaveis
morfométricas: Comprimento Padrdo (CP), Comprimento da Cabeca (CC),
Altura Corporal (AC), Largura Corporal (LC), Elipiticidade (EL) e a razdo
LC/CC. Foram estimados 0s seguintes pardmetros produtivos para cada grupo
genético: Ganho de peso (GP), Ganho de Peso diario (GPD), Peso corporal final
(PF), Biomassa final (BF) e Sobrevivéncia (SB). Aplicou-se a andlise de
variancia (ANOVA) e o teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. Além disso,
os dados foram submetidos a analise multivariada e analise de agrupamento pelo
método UPGMA, adotando-se a distancia generalizada de Mahalanobis. Houve
diferenca significativa (P<0,05) para as variaveis biométricas e de desempenho
analisadas entre os grupos genéticos para machos e fémeas. Os genotipos
Chitralada, 5/8, 7/8 e Tricross, em ambos 0S Sex0s, apresentaram 0s maiores
valores de GPD, GP e PF as condi¢cGes de cultivo apresentadas no trabalho. Os
gendtipos mais dissimilares foram 7/8 e Red- Stirling constituindo grupos
isolados em todos os métodos analisados. O método de Tocher reuniu os cinco
gendtipos em dois grupos distintos, sendo o primeiro deles composto pelos
gendtipos, 7/8, 5/8, Tricross e Chitralada e o segundo pela Red-Stirling. As
varidveis CP e AC apresentaram os maiores valores de contribuicdo relativa para
as divergéncias fenotipicas dos gendétipos analisados.

Palavras-chave: Cruzamentos. Desempenho. Hibridizagdo. Melhoramento
genético. Multivariada.
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1 INTRODUCAO

A tilapia foi o peixe mais cultivado, em 2014, com 198,49 mil toneladas
despescadas, 0 equivalente a 41,9% do total da piscicultura, registrando um
aumento de 17,3% quanto a producdo obtida em 2013 (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2014). A maior parte desse
crescimento foi devido a pesquisa na cadeia produtiva e ao desenvolvimento de
variedades melhoradas de tilapia (ALMEIDA et al., 2013).

Considerando a importancia da producdo de tilapia, torna-se necessario
0 desenvolvimento de novas variedades geneticamente melhoradas, que
apresentem desempenho zootécnico elevado em condices ambientais
especificas (RESENDE et al., 2010). Entre as variedades de tilapia Oreochromis
niloticus, que foram melhoradas geneticamente, encontra-se a Tailandesa ou
Chitralada, que é caracterizada por apresentar bom desempenho, rapido
crescimento e taxas de alimentagcdo elevadas. Em 1996 essa variedade foi
introduzida no Brasil por meio de uma doacdo da AIT - Asian Institute of
Tecnology e foi amplamente difundida na producéo nacional (ZIMMERMANN,
2000).

Outra variedade melhorada que foi introduzida no Brasil, durante o ano
de 2005, ¢ a variedade GIFT - Genetically Improved Farmed Tilapia, a partir de
convénio firmado entre a Universidade Estadual de Maringd — UEM e a
organizagdo ndo governamental World Fish Center, com apoio da Secretaria
Especial de Aquicultura e Pesca (RESENDE et al., 2010), atual Ministério da
Agricultura Pecudria e Abastecimento — MAPA. A GIFT vem apresentando
ganhos de até 15% por geracdo de selecdo para ganho em peso, (PONZONI et
al., 2005, 2007).

A Red-Stirling, mantida pelo Instituto de Aquicultura da Universidade

de Stirling, Escocia, é uma variedade vermelha utilizada na produgdo comercial
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por apresentar uma coloracdo de pele atrativa, sendo esse um ponto positivo por
agregar valor ao produto final. Apesar disso, essa variedade apresenta baixo
desempenho produtivo quando comparada com outras variedades produzidas
comercialmente (FREITAS et al., 2009). A coloragdo vermelha na Red Stirling é
controlada por um mecanismo de heranga mendeliana de um gene autossémico
dominante simples (HUSSAIN, 1994; KOREN et al., 1994; MCANDREW et
al., 1988). Desta forma, o desenvolvimento da coloragdo, usando mecanismos de
melhoramento genético, apresenta grande interesse econdmico (MOREIRA et
al., 2005).

Para minimizar o baixo desempenho da Red-Stirling e transferéncia da
coloracdo vermelha, que é controlado por poucos genes, uma técnica proposta €
a realizagdo do cruzamento de animais da variedade Red-Stirling com outras
variedades, como Chitralada e GIFT, na tentativa de obter animais de melhor
desempenho e de coloracdo vermelha. Essa pratica, sem um estudo prévio, pode
originar animais de potencial produtivo questionavel ao setor, provocando queda
nos indices zootécnicos.

Além disso, as informagdes zootécnicas e de divergéncia morfométrica
comparativas entre hibridos das variedades Chitralada, GIFT e Red-Stirling sdo
escassas na literatura. Assim, pretende contribuir para o desenvolvimento de
variedades com divergéncia genética suficiente, para a formacdo e proposta de
um novo programa de melhoramento genético de tilapias vermelhas, que sdo
raros no Brasil.

Diante desse contexto, objetivou-se, neste trabalho, comparar o
desempenho zootécnico em tanque rede, agrupar diferentes grupos genéticos em
funcdo de sua dissimilaridade genética e verificar a contribuicdo relativa dos
caracteres morfométricos para a divergéncia fenotipica entre animais puros e
hibridos das variedades de tilapia do Nilo, Red-Stirling, Chitralada e GIFT.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagdo e periodo experimental

O experimento foi conduzido, durante o periodo de maio a novembro de
2015, na Indistria Brasileira do Peixe Ltda. (IBP), localizada nas Fazendas
Santa Ignés e Rio das Pedras, no municipio de Ttupeva, SP (latitude 23°20” S,
longitude 47°02 O, altitude média 695 m).

2.2 Formacao dos grupos genéticos, instalagdes e manejo

Os plantéis de tilapias das variedades Chitralada, da tilapia vermelha
Red-Stirling e GIFT foram provenientes da Industria Brasileira do Peixe Ltda
(IBP). Os reprodutores de Red-Stirling foram obtidos pela IBP por intermédio
de importacdo do Instituto de Aquicultura da Universidade de Stirling na
Escocia; ja os reprodutores de GIFT e Chitralada foram adquiridos de
pisciculturas comerciais.

Inicialmente os reprodutores e matrizes de cada grupo genético, ja
existentes na empresa, foram selecionados por meio de visualizagdo fenotipica.
Os machos quando apresentaram a papila urogenital hiperémica e liberacdo de
sémen, por meio da massagem na cavidade celomatica, e as fémeas, quando
estavam com a cavidade celomética distendida, volumosa e macia ao toque e
com papila urogenital proeminente e rosada. Depois desse periodo foram
formados os cruzamentos pela reproducéo natural.

Ja foi produzido, até o momento, o grupo 3/4 Chitralada: 1/4 Red
Stirling, em pesquisas anteriores na IBP. Esse grupo foi obtido pelo cruzamento
entre os reprodutores do plantel F1(1/2 Chitralada: 1/2 Red Stirling) com

individuos puros da variedade Chitralada.
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Deste modo, o proximo passo foi produzir e comparar, com parentais
puros (Red Stirling e Chitralda), os seguintes grupos: 7/8 Chitralada (3/4
Chirtralada x Chitralada) — uma composi¢do com alta proporcdo de genes da
Chitralada; 5/8 Chitralada (3/4 Chitralada x 1/2 Chitralada) — uma composicao
muito usada em outras espécies e sao considerados puros sintéticos; - Tricross
(1/2 Chitralada x GIFT) — para verificar a possibilidade de introduzir outra
variedade melhorada no cruzamento.

Para isso, foram instaladas 30 hapas de 1 m® (6 hapas para cada grupo)
em dois viveiros de terra (40 m?) cobertos por estufa. Cada hapa abrigou um
reprodutor e uma matriz do grupo genético especifico para formacdo dos grupos
propostos para avaliagéo.

As hapas foram verificadas, diariamente, durante os periodos de
alimentacdo para evidenciar a reproducdo. Ao se notar a presenca de larvas, 0s

progenitores foram retirados das hapas e a data do nascimento foi registrada.

2.3 Fase de Desempenho

As progénies de cada grupo genético foram cultivadas nas respectivas
hapas até atingirem peso superior a 2 gramas, quando foi realizado o desbaste
dos animais para uma densidade de estocagem de 150 alevinos por hapa. Os
peixes dos grupos dos hibridos (5/8, 7/8 e Tricross) de coloracdo escura foram
eliminados durante 0 manejo. Posteriormente, ao atingirem idade média de 134
dias e peso superior a 10 gramas, coletaram -se 14 machos e 14 fémeas de cada
hapa para serem identificados, utilizando-se microchips implantados na regido
do dorsal. Uma vez identificados, realizou-se a primeira biometria e, em
seguida, os peixes foram enviados para tanques redes na unidade experimental

de desempenho.



45

Os peixes foram cultivados em quatro tanques redes (dois para as
fémeas e dois para os machos) com volume de 2 m®, durante 180 dias, e
densidade de 105 peixes/m°. A alimentacio foi realizada as 8 horas e 15 horas,
em regime ad libitum, contendo 32% PB (Proteina Bruta). O ajuste para
fornecimento da racéo foi realizada de acordo com as morfometrias realizadas
no decorrer do cultivo.

A temperatura e o oxigénio dissolvido foram aferidos diariamente por
um oximetro digital YSI, modelo 55 Hexis, (YSI Incoporated, Yellow Springs,
OH, EUA).

2.4 Morfometria

Durante o periodo experimental, foram realizadas quatro biometrias de
todos os individuos de cada tanque rede. Os animais foram anestesiados (100
mg/L de eugenol) (DELBON; RANZANI PAIVA, 2012), pesados em balanca
de precisdo (1g) e submetidos, por meio do uso de ictibmetro e paquimetro, as
seguintes avaliacbes morfométricas (Figura 1): Comprimento Padrdo (CP),
compreendido entre a extremidade anterior da cabeca e a insercdo da nadadeira
caudal; Comprimento da Cabeca (CC), compreendido entre a extremidade
anterior da cabeca e o bordo caudal do opérculo; Altura Corporal (AC), altura do
corpo medidas a frente do 1° raio da nadadeira dorsal; e Largura Corporal (LC),
largura do corpo medidas a frente do 1° raio da nadadeira dorsal. Além disso, foi
utilizada a razdo morfométrica LC/CC = largura do corpo medida a frente do 1°

raio da nadadeira dorsal /comprimento da cabega.
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AC

cP

Figural Diferentes medidas morfométricas realizadas nos peixes, as quais
comprimento padrdo (CP), altura (AC), largura (LC), comprimento
de cabeca (CC) e altura de corpo (AC)

Por meio de uma expressdo matematica, foi calculada a elipticidade
como uma medida que representa o formato do corpo da tilapia, no plano sagital
(plano imaginario que parte um organismo ao meio dividindo-o em direita e
esquerda). A elipticidade pode ser calculada por EL = (CP — AC) / (CP + AC)
(adaptado de MERIGOT et al., 2007), em que CP é o comprimento padrdo e AC
a altura do corpo. Os maiores valores de elipticidade (maximo:1) representam

formas mais alongadas e, valores préximos a zero, formas mais circulares.

2.5 Parametros produtivos

Com base nos dados obtidos, foram estimados os seguintes parametros

produtivos para cada grupo genético:

a) Ganho de peso: GP = peso final — peso inicial.
b) Ganho de Peso diario (g/dia): GPD= GP/nGmero de dias.
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c) Peso corporal final (g): PF= peso final do peixe.

d) Biomassa final (g): BF= biomassa final de cada grupo genético.

e) Sobrevivéncia (% ): SB = (Nf / Ni) x 100, em que: Nf - Numero de
peixes ao final do experimento, Ni -Numero de peixes inicialmente

estocados.

2.6 Parametros da qualidade de agua

A temperatura da agua e o nivel de oxigénio dissolvido foram aferidos,
duas vezes por dia, durante toda a fase de desempenho experimental (Figura 2).
A temperatura média, durante a fase experimental, foi de 20,9 + 2.9 °C as 8
horas e 24,7 £ 3,0 °C as 15 horas. A temperatura permaneceu abaixo de 20 °C,
durante junho e julho, periodo de inverno no Brasil. O nivel médio mensal de
oxigénio dissolvido foi de 5,3 + 0,6 mg/L as 8 horas horas e 6,0 + 0,6 mg/L as
15 horas.
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Figura2 Meédia mensal da temperatura da agua e oxigénio dissolvido durante o
periodo de desempenho dos animais em tanque rede
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2.7 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA), Curva de
Crescimento e Analise de Dissimilaridade e Agrupamento

2.7.1 Analise de Variancia (ANOVA)

O delineamento foi realizado em blocos casualizados, em que cada
animal representa uma unidade experimental e cada tanque representa os blobos.
O modelo foi corrigido pelas covariaveis idade e peso, dependendo da variavel
resposta analisada.

Os dados obtidos no final do experimento serdo analisados seguindo o

modelo:

Yijkl =m + bk + pl + gj + ai + eijkl;

com: eijkl ~ 0,0% ;gi ~ 0,6°g ;aj ~ 0,0°a ;

em que

Yijk: a observagdo da variavel resposta do peixe i pertencente ao grupo
genético j, da semana de nascimento k;

m: uma constante inerente a todas as observacdes;

bk: o efeito do k-ésima semana de nascimento;

pm: o efeito do I-ésimo tanque-rede (1 = 1, 2,3,4);

gj: o efeito do j-ésimo grupo genético (j = 1, 2, 3, 5) (efeito aleatdrio);
ai é o efeito do j-ésimo peixe e ejikl uma varidvel aleatoria ndo observavel.

A andlise de variancia (ANOVA) complementada pelo teste de

agrupamento das médias (teste de Scott Knott), ao nivel de 5% de probabilidade,
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para comparar os efeitos dos grupos genéticos sobre as variaveis morfométricas

e 0s parametros produtivos.
2.7.2 Curvas de Crescimento

Para a avaliagdo do crescimento ponderal dos diferentes grupos
genéticos, foram ajustados modelos de regressdo ndo- linear, aos dados de peso
corporal, em funcdo da idade. Para a fase de crescimento, foi ajustado apenas o

modelo exponencial:

yi = Ae" + @i,

em que:

yi, 0 peso observado de cada peixe, i =1, 2, ..., n;

A, a estimativa do peso inicial;

e, a base do logaritmo natural;

K, a taxa de crescimento especifico;

Xi, a idade referente a cada peixe;

ei, 0 erro associado a cada observacgéo que, por pressuposicdo, € NID
(0,62).

Os parametros das curvas para cada grupo genético foram comparados

pelos seus intervalos de confianga, com probabilidade de 95%.
2.7.3 Andlise de Dissimilaridade e Agrupamento
As andlises de dissimilaridade e agrupamento foram realizadas pelo

método hierarquico Unweighted Pair Group Method With Arithmetic Mean —
UPGMA.
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Para o agrupamento, por intermédio do dendograma, das variedades pelo
método UPGMA, adotou-se a distancia generalizada de Mahalanobis (D% como
medida de dissimilaridade. Posteriormente, com base na matriz de
dissimilaridade genética, os genétipos foram agrupados pelo método de
otimizagdo de Tocher, 0 que permitiu o estabelecimento de grupos. A
importancia relativa das caracteristicas para a divergéncia foi obtida por meio da
particdo dos componentes D? relativos a cada caracteristica, no total da
dissimilaridade observada, conforme sugerido por Singh (2001).

As analises estatisticas foram realizadas por meio dos softwares “R”
versdo 3.0.2 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013) e “GENES” (versdo
6.0). (CRUZ; FERREIRA; PESSONI, 2011).



51

3 RESULTADOS

3.1 Variaveis Morfométricas

Os valores médios das variaveis morfométricas analisadas, dos grupos
genéticos de ambos 0s sexos, encontram-se descritos na tabela 1.

Na avaliacdo dos machos, os grupos genéticos 5/8 e 7/8 diferiram,
significativamente, dos outros grupos, apresentando os maiores valores de CP
(14,0; 14,3), AC (4,8; 4,9), LC (2,4; 2,4) e CC (4,6; 4,6), respectivamente. J& na
classe das fémeas, para as variaveis AC, LC e CC, os genétipos 7/8 e 5/8
apresentaram os maiores valores. O grupo genético Red-Stirling apresentou o
menor CP, LC, AC e CC que os demais genotipos avaliados, em ambos 0s sexos
(Tabela 1).

Tabelal Valores médios para as varidveis morfométricas, para ambos o0s
sexos, de cada grupo genético de tilapia Oreochromis niloticus

G‘g;‘é‘ﬁgo CP(cm) AC(cm) CCem) LC(em) LC/CC  EL

Macho

5/8 14,0a 48a 46a 24a 0,52a 0,48b

718 14,3 a 49a 46a 24a 0,52a 0,48b

Tricross 13,4b 4,7b 4,4b 2,3b 0.52a 0,48b

Red-Stirling 11,4¢c 3,8¢c 3,7d 1,9d 0,51b 0,492

Chitralada 13,3b 4,6b 4,3c 2,2¢c 0,51b 0,48b
Fémea

5/8 12,9a 43a 4,2a 2,1la 0,51a 0,50 a

718 13,0a 43a 41a 2,2a 0,53a 0,50 a

Tricross 12,1b 4,1b 40b 2,1b 0,52a 0,49b

Red-Stirling 9,9¢c 3,2¢c 32¢c 16d 0,50b 0,50 a

Chitralada 12,2 a 4,1b 40b 20c 0,49b 0,49b

Média seguida da mesma letra mindscula nas colunas ndo difere (P<0,05) entre os
grupos genéticos pelo teste de Scott Knott, para cada sexo sendo: CP = comprimento
padrdo; AC = altura do corpo; CC = comprimento de cabega; LC = largura do corpo;
LC/CC = largura do corpo/comprimento de cabeca; EL= elipiticidade.
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Para a razdo largura do corpo e comprimento de cabeca (LC/CC), os
hibridos (5/8, 7/8 e Tricross) apresentaram os maiores valores diferindo,
estatisticamente, das variedades puras (Chitralada e Red-Stirling), ou seja, sdo
mais largos e com cabeca pequena, para 0s dois sexos.

Quando considerada a variavel EL, que representa o formato do corpo
da tilapia, foi observado que, na classe dos machos, a variedade Red-Stirling
expressou 0 maior valor (0,49) entre 0os grupos genéticos. Ja nas fémeas, as
maiores médias foram observadas nos genotipos 5/8, 7/8 e Red-Stirling, ou seja,

s&o animais com corpo mais alongado.

3.2 Desempenho produtivo

Observa-se que a variedade Red-Stirling apresentou os animais mais
jovens com 277 dias e 0 grupo 7/8 os mais velhos com 297 (Tabela 2).

Para as varidveis de desempenho, foram verificados efeitos
significativos (p<0,05) das variedades, para cada classe de sexo, sobre 0 Ganho
de Peso (GP), Ganho de peso diario (GPD).

Com relacdo ao GP e GPD em ambos 0s Sexo0s, 0s grupos genéticos 5/8,
7/8, Tricross e Chitralada, apresentaram os maiores valores para essas variaveis,
enquanto a variedade Red-Stirling apresentou 0s menores valores (p<0,05)
(Tabela 2).
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Tabela 2 Valores médios de idade de nascimento e para as caracteristicas de
desempenho produtivo, entre machos e fémeas de cada grupo
genético de tilapia Oreochromis niloticus

GPD

Grupo ID

Genético (dias) GP(9) (g/dia) PR  SB(%)
Macho
5/8 296 8,09a 0,66 a 94,4 85,4
7/8 297 8,39a 0,68 a 99,8 96,0
Tricross 296 7,85a 0,64a 82,0 80,2
Red-Stirling 277 5,39b 0,44b 39,1 72,0
Chitralada 281 7,72 a 0,63a 81,3 83,4
Fémea
5/8 296 6,96 a 0,56 a 70,6 80,3
7/8 297 6,99 a 0,57 a 74,4 94,5
Tricross 296 6,59 a 0,53a 66,7 85,1
Red-Stirling 277 416b 0,34b 32,8 75,7
Chitralada 281 6,62 a 0,54 a 62,5 93,2

Média seguida da mesma letra miniscula nas colunas ndo difere (P<0,05) entre os
grupos genéticos pelo teste de Scott Knott, para cada sexo sendo: GP = ganho de peso;
GPD = ganho de peso diério; PF = peso final; BF = biomassa final; SB = sobrevivéncia.

De modo geral, as taxas de sobrevivéncia dos gendtipos, durante o
experimento, foram acima de 70%. Na classe dos machos, 0s genétipos 7/8 e
Red-Stirling apresentaram a maior (96%) e menor (72%) taxa de sobrevivéncia,
respectivamente. Na classe das fémeas, os maiores valores de sobrevivéncia
foram apresentados pelos gendétipos 7/8 (94,5%) e Chitralada (93,2%). Ja a

variedade Red-Stirlig expressou o menor valor (75,7%).

3.3 Curvas de Crescimento

Os parametros A(g) (estimativa do peso e comprimento padrao inicial) e
K(g/dia) (taxa de crescimento especifico) e os intervalos de confianga do modelo
exponencial para peso corporal em fungdo da idade para fémeas e machos sdo

apresentados na tabela 3.
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Tabela 3 Estimativas dos parametros (A e K) e intervalos de confianca do
modelo de crescimento exponencial para peso corporal em funcéo da
idade, coeficiente de determinacdo ajustado (R2Aj.) e critério de
informacdo de Akaike (AIC) para fémeas e machos de grupo genético

Parametros Intervalo de confianga
Grgp_o estimados _ A(g)_ _K(g/dia)_ R?Aj.  AIC
Genético A K Lim. Lim. Lim.  Lim.
(9) (g/dia) Inf. Sup. Inf. Sup.
Macho
5/8 6,55 10,0088 1,81 13,39 0,0063 0,012 0,99 1489
718 567 0,0006 2,12 10,84 0,0044 0,0132 0,95 2292

Chitralada 3,12 00108 055 7,53 0,0066 0,0137 099 1534
Red-Stirling 6,35 0,0071 3,21 10,75 0,0037 0,0088 0,98 1608
Tricross 486 0,0099 201 875 0,0068 0,0134 0,99 1484

Fémea
5/8 493 0,0088 2,01 93 0,0068 0,011 0,99 1849
718 126 0,002 6,48 18,61 0,0011 10,0094 0,92 2014

Chitralada 433 0,008 0,085 815 0,0052 0,014 099 1168
Red-Stirling 6,43 0,00563 3,35 11,76 0,0021 0,0086 0,96 742
Tricross 392 00095 0,031 1246 0,0038 0,013 098 891

Paradmetros estimados seguidos de letras minusculas, diferentes em uma mesma coluna,
ndo diferem pela sobreposicdo de intervalos de confianca, a 5% significancia.

O modelo exponencial ajustou-se aos dados de todos 0s grupos
genéticos atingindo um R2 ajustado acima de 0,90 para todas as linhagens e

menores valores de AIC (Tabela 3).
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Figura 3 Peso (g), em funcdo da idade (dias), para os machos do modelo

exponencial de crescimento dos grupos genéticos Chitralada (T1),

Red-Stirling (T2), Tricross (T3), 5/8 (T4) e 7/8 (T5)

De modo geral, os valores de K na classe das fémeas foram menores,

guando comparadas com valores dos machos; essa diferenca nesse parametro
influencia o padrdo de crescimento entre ambos os sexos. Os valores dos
parametros de A(g) e K(g/dia) ndo apresentaram diferencas significativas entre
0S grupos genéticos em ambos o0s sexos. No entanto, a variedade Chitralada, na

classe dos machos, apresentou o maior valor para o parametro K(g/dia) (0,0108),

mas o menor valor de A(g) (3,12). Na classe das fémeas, 0 gendtipo Tricross

apresentou o maior valor para K(g/dia) (0,0095) e o0 menor para A(g) (3,92).
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Figura4 Peso (g), em funcdo da idade (dias), para as fémeas do modelo
exponencial de crescimento dos grupos genéticos Chitralada (T1),
Red-Stirling (T2), Tricross (T3), 5/8 (T4) e 7/8 (T5)

3.4 Dissimilaridade genética avaliada pela distancia generalizada de
Mahalanobis (D?)

Na tabela 4 sdo apresentadas as medidas de dissimilaridade genética
entre os pares de progénies, utilizando-se a distancia generalizada de
Mahalanobis. Os pares de genotipos mais dissimilares foram: Red-Stirling e 7/8
(167,08), Red-Stirling e 5/8 (104,85), Red-Stirling e Chitralada (63,63) e Red-
Stirling e Tricross (78,38), com D? variando de 78,38 a 167,08.
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Tabela 4 Medidas de dissimilaridade entre pares de cinco grupos genéticos de
O. niloticus, em relagdo a sete variaveis morfométricas, com base na
distancia generalizada de Mahalanobis

Grupo Genético (718) Chitralada Red-Stirling Tricross
(5/8) 17,36 5,83 104,85 3,30
(7/8) 31,48 167,08 20,35
Chitralada 63,63 2,25
Red-Stirling 78,38

Os pares de genétipos mais similares foram: Chitralada e Tricross
(2,25), Tricross e 5/8 (3,30), Chitralada e 5/8 (5,83), 7/8 e 5/8 (17,36), 7/8 e
Tricross (20,35) e 7/8 e Chitralada (31,48), com D? variando de 5,38 a 6,50.

Os genodtipos 7/8 e Red-Stirling mostraram-se como 0s mais dissimilares
entre todos os demais pares estudados, com D? igual a 167,08 por ter
apresentado a distdncia de magnitude mais elevada. Ja os genétipos Chitralada e
Tricross foram os mais similares, com D? igual a 2,25 em razio de ter exibido a
menor distancia média entre os pares de distancias estimadas (Tabela 4).

A variedade Chitralada apresentou maior similaridade genética com o0s

hibridos (5/8, 7/8 e Tricross) e maior dissimilaridade com a Red-Stirling.

3.5 Método de otimizacéo de Tocher

Na tabela 5, encontra-se o0 agrupamento obtido pelo método de
otimizacdo de Tocher, considerando a distancia generalizada de Mahalanobis.
Observa-se a formacdo de dois grupos, sendo o primeiro deles composto pelos

gendtipos, 7/8, 5/8, Tricross e Chitralada e o segundo pela Red-Stirling.
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Tabela 5 Agrupamento, pelo método de Tocher, de 5 grupos genéticos de O.
niloticus, com base na dissimilaridade expressa pela distancia
generalizada de Mahalanobis estimada com base em 7 variaveis
morfométricas

Grupo GenGtipo
1 7/8, 5/8, Tricross e Chitralada,
2 Red-Stirling

3.6 Método UPGMA (“Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic
Averages”)

Os cinco grupos genéticos de animais puros e hibridos das variedades de
tildpia do Nilo Oreochromis niloticus analisados foram, também, organizados
pelo método hierarquico UPGMA, cujo dendograma em forma de arvore

encontra-se na figura 5.

Chitralada
Tricross?
5/8
7/8
Red-Stirling
0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0  100%

Figura 5 Dendrograma ilustrativo mostrando o agrupamento de cinco grupos
genéticos de O. niloticus pelo método hierarquico UPGMA, obtido
conforme distancia generalizada de Mahalanobis, estimada com base
em sete variaveis morfométricas
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3.7 Importancia relativa das caracteristicas

A primeira andlise de agrupamento foi realizada pela distancia
generalizada de Mahalanobis, utilizando todas as caracteristicas e a sua
contribuicdo relativa foi estimada. Com base no critério proposto por Singh
(2001), as caracteristicas que contribuiram para a divergéncia genética entre as
progénies foram registrados na figura 4. De acordo com os resultados obtidos, as
caracteristicas que proporcionaram menores contribuicdes relativas foram o EL
com 1,48%, CC com 2,47 %, LC/CC com 2,56 % e LC com 3,73 %, engquanto as
maiores contribuigdes foram AC com 34,69 % e CP com 55,04 %.

60
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Figura 6 Frequéncia das contribuices relativas de sete caracteristicas
biométricas para a divergéncia de cinco grupos genéticos de O.
niloticus, pelo método de Singh (2001)
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4 DISCUSSAO

4.1 Variaveis Morfométricas

Os grupos genéticos 5/8 e 7/8 apresentaram as maiores alturas do corpo
para os dois sexos. De acordo com Gongalves et al. (2001), a producéo de carne,
em tilapia do Nilo, estd mais relacionada com a altura do corpo. Esses autores
verificaram uma alta correlacdo entre a altura do corpo e o peso de filé e que o
peso ideal de abate ocorre quando os peixes atingem maior altura corporal.

A razéo largura do corpo e comprimento de cabeca (LC/CC), os hibridos
(5/8, 7/8 e Tricross) apresentaram os maiores valores em ambos os sexos. Melo
et al. (2013), trabalhando com tildpia, concluiram que a razdo LC/CC
apresentou alta correlacdo e efeito direto com o rendimento de filé. Resultados
semelhantes foram encontrados por Reis Neto et al. (2012), em ensaios com
peixes redondos. Observaram a variavel LC como uma medida importante para
a selecdo de animais com maiores rendimentos de filé. Além disso, o tamanho
da cabeca relaciona-se com os rendimentos de filé e de carcaca (PIRES et al.,
2011) e animais com cabeca proporcionalmente maior tendem a apresentar
menor volume de carne, 0 que permite menor aproveitamento do filé durante o
processo de filetagem (SOUZA et al., 2005). Assim, o tamanho da cabeca pode
ser considerado uma caracteristica importante para a selecdo de gendtipos em
programas de melhoramento que visam a melhorias no rendimento de filé de
tilapia (TURRA et al., 2010).

De acordo com Contreras-Gusman (1994), os peixes, em geral,
apresentam a capacidade diferencial de acumulagdo de massa muscular em
determinados pontos do corpo, durante o seu desenvolvimento, o que caracteriza
o0 seu formato e influencia os rendimentos corporais. Esse mesmo autor afirma

que as tilapias apresentam o formato do corpo fusiforme com compressao lateral
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uniforme, possivelmente, porque esta compressdo estd reduzindo com o
processo de selecdo dos peixes. A influéncia do formato do corpo nos
rendimentos corporais, também, foi observada por Freato et al. (2007),
trabalhando com piracanjuba Brycon orbignyanus; relataram que peixes mais
compridos e rolicos apresentam maiores rendimentos de filé e carcaga.

Fatores ambientais como fluxo de 4gua, alimentacdo e manejo, também,
influenciam no formato do peixe (PAKKASMAA; PIIRONEN, 2000; SWAIN
et al., 1991).

Os estudos das varidaveis morfométricas e do formato do corpo dos
animais sdo importantes, pois as informacdes biométricas podem ser utilizadas
para identificar possiveis animais de alta producdo em programas de
melhoramento genético (OLIVEIRA et al., 2013).

4.2 Desempenho produtivo

Os resultados de desempenho, observados neste trabalho, concordam
com os observados por Souza et al. (2000), os quais compararam a performance
da tilapia do Nilo variedade Chitralada em relacdo a tilapia vermelha e
encontraram maior ganho de peso para a Chitralada quando comparada a
vermelha. Moreira et al. (2005), também, observaram comportamento
semelhante quanto ao peso final, ao comparar variedade Chitralada com Red-
Stirling.

Galo et al. (2008) compararam trés variedades de tilapia cultivadas em
tanques redes, no periodo do inverno no norte do Parana e verificaram que a
variedade Chitralada apresentou o0 melhor desempenho em termos de peso final

e ganho em peso diario, quando comparada com as variedades GIFT e Supreme.
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O baixo desempenho da variedade Red-Stirling, também, foi observado
por Nguyen et al. (2009), ao desafiar com outras variedades como a Chitralada e
tilapias vermelhas da Maldasia, de Taiwan e da Tailandia.

Os resultados apresentados no presente trabalho (ganho de peso e ganho
de peso diario) demonstram que, a priori, a genétipo 7/8, 5/8, Tricross e
Chitralada apresentaram uma melhor adaptacdo as condigdes de cultivo aqui
apresentadas, indicando uma melhor performance e o sucesso do cruzamento.

A taxa de sobrevivéncia dos genétipos durante o experimento foi
considerada boa, acima de 70%, como apresenta a tabela 2. Existe uma grande
divergéncia de resultados de sobrevivéncia na literatura entre variedades de
tilapia. Por exemplo, Galo et al. (2008) néo verificaram diferencas significativas
quanto a esses parametros em cultivos de diferentes variedades de tilapia em
tanques redes. Por outro lado, Marengoni et al. (2008), comparando GIFT,
Bouaké e Chitralada, na producdo de juvenis em hapas (93 dias de cultivo) na
regido oeste do Parana, encontraram diferencas significativas para
sobrevivéncia entre as variedades.

Os resultados de ensaios de desempenho com tilapia do Nilo sdo
influenciados por vérios fatores como origem, do grau de consanguinidade em
gue se encontram os reprodutores, fatores ambientais (qualidade de agua) e do
manejo (qualidade e quantidade de ragdo), que podem levar a ter resultados

diferentes nas diversas regides onde é utilizada (TENORIO, 2011).

4.3 Curvas de Crescimento

O modelo exponencial, também, foi utilizado por Santos et al. (2008)
avaliando o crescimento de tilapia até 160 dias de idade. Além disso, a descrigdo
do padréo de incremento do peso, para todos 0s grupos genéticos avaliados, em

ambos 0s sexos, indicou que, durante o periodo experimental de 180 dias, 0s
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gendtipos apresentaram crescimento semelhante. Esse comportamento pode ser
explicado pela duracdo do periodo experimental e o efeito da baixa temperatura,
durante o inverno, interferindo na relacdo peso e idade no desempenho inicial
dos animais. Na literatura existem varios trabalhos que analisaram e modelaram
a relacdo de peso e idade em peixe (COSTA et al., 2009; JORDAN et al., 2014;
OLIVEIRA et al., 2013; TAGIAROLLI et al., 2015). No entanto, nas pulacGes
de animais, as variaveis extrinsecas ao individuo como, por exemplo, condi¢des
climaticas, influenciam claramente esta relacdo (SANTOS et al., 2007).

Na classe dos machos, a variedade Chitralada tende a apresentar maior
precocidade no crescimento por apresentar numericamente o maior valor de
“K”, apesar do baixo valor de “A”. Ja a Red-Stirling apresentou, aparentemente,
a caracteristica tardia para o crescimento com o valor de “K”, em ambos 0s
sexos. Esse comportamento foi observado em trabalhos que desafiaram a
variedade Chitralada com tilapias vermelhas (MOREIRA et al., 2005; NGUYEN
et al., 2009).

O conhecimento das curvas de crescimento animal tem sido ampliado no
sentido de utiliza-lo em direcdo a melhoria da producéo animal, com o prop6sito
de associar fatores especificos para que o momento de abate de diferentes
variedades seja indicado (SANTOS, 2007). Esse mesmo autor declara que, para
0 estudo de ajuste de fungbes de crescimento, é importante destacar que a forma
das curvas pode apresentar variacdes entre e dentro da mesma espécie e entre o
sexo dos animais. Em situag6es de cultivo de ciclo curto e menor peso de abate,
para a producédo de processados de tilapia, o crescimento de machos e fémeas é
semelhante (OLIVEIRA et al.,, 2013). Entretanto, o estudo comparativo do
crescimento entre variedades de tilapias pode ser realizado quando elas sdo

submetidas ao mesmo ambiente e condigdes de cultivo.
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4.4 Dissimilaridade genética avaliada pela distancia generalizada de
Mahalanobis (D?)

A baixa dissimilaridade entre os genotipos 5/8 e 7/8 pode ser justificada
em parte pela porcentagem de “grau de sangue” de Chitralada presente nos
genotipos 7/8 (87,5%) e 5/8 (62,5%). O grupo genético 7/8 sofreu processos de
cruzamento absorvente com a finalidade de aumentar a frequéncia génica da
variedade Chitralada de desempenho superior e manter o fen6tipo de coloragao
vermelha da Red-Stirling. De acordo com Pereira (2012), o cruzamento
absorvente é uma alternativa eficiente para a transferéncia de fenétipos de
caracteres controlados por poucos genes.

Shikano e Taniguchi (2002), trabalhando com grupos genéticos de
Guppy Poecilia reticulata, encontraram divergéncia genética dentro das
variedades e na combinacdo das variedades. Os autores, também, relataram que
o0 hibrido obtido do cruzamento das variedades aumentou de 18,7% a 10,0% na
divergéncia genética.

A magnitude da distancia (2,25) entre os gendtipos Tricross (50% GIFT
+ 25% Red Stirling + 25% Chitralada) e Chitralada pode ser justificada por
causa da origem da variedade GIFT. Essa variedade melhorada foi desenvolvida

com base em cruzamentos de oito poluges de tilapia, que incluiu a Chitralada.

4.5 Método de otimizacéo de Tocher

O namero de grupos formados pelo método de Tocher demonstra a
variabilidade entre os genétipos avaliados (IVOGLO et al., 2008). Carneiro et al.
(2007), utilizando esse método de otimizagdo, organizaram  genotipos,
provenientes de cruzamentos de ovinos da raga Dorper em grupos, de forma que

existiu uma homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos.
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A formacdo de dois grupos, sendo o primeiro deles composto pelos
genétipos 7/8, 5/8, Tricross e Chitralada e o segundo pela Red-Stirling,
demonstra mais uma evidéncia do sucesso do cruzamento para a formacao de
uma tilapia vermelha de desempenho superior. Evidentemente que esse
procedimento demanda mais estudos para que se determinem critérios
norteadores, para o0 processo de cruzamento, bem como a analise do mérito

genético de cada genitor em relacdo as caracteristicas de importancia econémica.

4.6 Método UPGMA (“Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic

Averages”)

Essa metodologia apresentou resultados similares aos observados pelo
método de Tocher, principalmente, quando se estabelece o limite minimo de
25% de dissimilaridade entre os genotipos. Verificou-se a formagdo de dois
grupos distintos, assim como observado em relacdo ao agrupamento pelo
método de Tocher. Em concordancia com o método de Tocher, a técnica de
agrupamento UPGMA identificou os genétipos 7/8 e Red-Stirling como os mais
divergentes entre todos avaliados.

Segundo Vieira et al. (2005), o estabelecimento de grupos, sejam
homogéneos (dentro) ou heterogéneos (entre) é o ponto de partida para sua
avaliacdo mais minuciosa, a fim de realizar seu aproveitamento nos programas
de melhoramento.

A coleta de dados quantitativos é uma préatica econbmica, comparada a
dados e moleculares. Entretanto, cada um tem sua importancia singular, sendo
preferivel que os grupos genéticos sejam amplamente estudados para que

possam dar maior suporte aos programas de melhoramento.
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4.7 Importéancia relativa das caracteristicas

De acordo com Cruz e Carneiro (2003), as caracteristicas desnecessarias
em estudos de diversidade genética compreendem as que sdo relativamente nao
variantes entre os individuos estudados, apresentam instabilidade com a
mudanca das condicdes experimentais ou sdo redundantes, por estarem
correlacionadas com outras caracteristicas. Autores relatam a viabilidade da
eliminacdo de variaveis pela utilizagdo de analises multivariadas na
experimentacdo animal e vegetal (ABREU et al., 2004; BEMVENUTI;
RODRIGUES, 2002; DWIVEDI et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2004).

A importancia na avaliagdo de um menor nimero de varidveis, que
contribuem pouco para a discriminagdo dos materiais avaliados, possibilita a
economia de tempo e mao de obra, além de reduzir os custos em analises futuras
(IVOGLO et al., 2008).

As caracteristicas CP e AC apresentaram 0s maiores valores de
contribuicdo relativa para a divergéncia genética dos gendtipos analisados.
Kunita et al. (2013) observaram forte associacdo genética entre ganho de peso
diario com altura e comprimento padrdo e, consequentemente, maior resposta a
selecdo para tais caracteristicas. Além disso, Rutten et al. (2004) encontraram
altos valores de coeficientes de correlacdes do peso de filé com a altura e o
comprimento do corpo em tilapia do Nilo. A produgdo de carne, em tilapia do
Nilo, estd mais relacionada com a altura do corpo (GONCALVES et al., 2001).
A utilizacdo das variaveis morfométricas em programas de melhoramento
pode ser interessante como critério de selecdo indireta para melhorar as

caracteristicas de carcaca (REIS NETO et al., 2014).
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5 CONCLUSOES

a) Os hibridos de coloragdo vermelha (5/8, 7/8 e Tricross), em ambos
0s sexos, apresentaram desempenho (ganho de peso e ganho de peso
diario) superior a variedade Red-Stirling nas condigdes de cultivo
apresentadas no trabalho;

b) Os hibridos (5/8, 7/8 e Tricross) apresentaram semelhanca e
divergéncia fenotipica com as variedades Chitralada e Red-Stirling,
respectivamente;

c) As variaveis CP e AC podem ser consideradas um forte indicador

para discriminacdo dos gendtipos nas condi¢des experimentais.
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ABSTRACT

The aim of the present study was to compare the growth performance
networking of tilapia strains and crossbreds of Oreochromis niloticus. The work
was carried out at the Brazilian industry Fish Ltda. Itupeva - SP. Five different
genetic groups were evaluated: Chitralada 7/8 (3/4 Chirtralada x Chitralada);
Chitralada 5/8 (3/4 Chitralada x 1/2 Chitralada); Tricross (1/2 Chitralada x
GIFT); Red-Stirling and Chitralada. Fish sampling was done to acquire the
following morphometric variables: standard length (SL), head length (HL), body
height (BH), body width (BW), Ellipticity (EL) and reason BW / HL. The
following production parameters for each genetic group were estimated: daily
weight gain (DWG), weight gain (WG), final body weight (FW), final biomass
(FB) and Survival (SB). Applied to analysis of variance (ANOVA) and the Scott
Knott test at 5% probability. In addition, data were submitted to multivariate
analysis and cluster analysis by UPGMA method, adopting the Mahalanobis
distance. There were significant differences (P <0.05) for the biometric variables
and performance between genetic groups in each gender class. The genotypes
Chitralada 5/8, 7/8 and Tricross, for both sexes showed the best values of DWG,
WG and FW to the culture envireoment. The most dissimilar genotypes were 7/8
and Red-Striling, being isolated groups in all used methods. The Tocher method
clustered the five genotypes into two groups, the first one comprised genotypes
7/8, 5/8, Tricross and Chitralada and the second one Red-Stirling. The SL and
BH variables presented the highest contribution amounts relative to the
phenotypic differences of the analyzed genotypes.

Key-words: Crossbreeding. Performance. Hybridization. Breeding program.
Multivariate.
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