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Resumo

SILVA, ANA CRIMILDA FERNANDO. Caracteristicas reprodutivas de diferentes grupos
genéticos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). 2018. Dissertacdo (Mestrado)- Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato grosso do Sul, Mato
Grosso do Sul, MS, 2018.

Avaliacdo reprodutiva de variedades melhoradas geneticamente é importante para evidenciar
possiveis impactos da selecdo, para peso na despesca nas caracteristicas reprodutivas. Todavia,
ndo héa trabalhos comparativos das variedades melhoradas geneticamente mais recente no Brasil
guanto aos aspectos reprodutivo; efeito da endogamina nas caracteristicas reprodutivas
(situacdo pode acontecer em maior ou menor grau no processo de selecdo dos programas de
melhoramento genético); e efeito do cruzamento das diferentes variedades melhoradas nas
caracteristicas reprodutivas. O objetivo deste trabalho foi comparar as -caracteristicas
reprodutivas dos grupos genéticos de tilapia do Nilo AquaAmérica, AquaAmerica endogamica,
GIFT e GIFT x AquaAmérica. Para as avaliacdes foram utilizados seis peixes de cada grupo
genético na proporcdo sexual de duas fémeas para cada macho. Os peixes foram alocados em
hapas de 15 m®. A presenca de ovos na boca das fémeas foram observadas duas vezes por
semana, durante 12 semanas (84 dias). As seguintes caracteristicas foram avaliadas: peso da
fémea (g), comprimento padrdo da fémea (cm), peso total da desova (g), diametro maior do ovo
(mm), peso do ovo (mg), fertilidade absoluta (numero total de ovos por fémea), fertilidade
relativa (nimero total de ovos/g de fémea), indice de desova (%), taxa de fertilizacdo (%), taxa
de eclosdo (%) e namero relativo de ovos (ovos/g). A variedade aquaAmeérica apresentou
menor (P<0,05) diametro do ovo (2,4 mm) e peso do ovo (4,2 mg), e maior (P<0,05) namero
relativo de ovos (247,6 ovos/g) em relacdo aos grupos genéticos GIFT (didmetro maior do ovo:
2,8 mm; peso do ovo: 5,7 mg; numero relativo de ovos: 175,4 ovos/g) e AquaAmérica X GIFT
(diametro maior do ovo: 2,8 mm; peso do ovo: 5,9 mg; nimero relativo de ovos: 168,8 ovos/g).
Conclui-se que a endogamia (25%) na variedade AquaAmérica proporcionou menor desova das
fémeas; e que a variedade AquaAmeérica apresenta maior numero relativo de ovos, 0s quais sao

de menor tamanho em relagdo aos demais grupos genéticos.

Palavras-chave: AquaAmeérica, endogamia, GIFT, reproducédo de peixes, variedades de tilapia



Abstract
SILVA, ANA CRIMILDA FERNANDO. Reproductive characteristics of different genetic
groups of Nile tilapia (Oreochromis niloticus). Dissertation (Master degree) - Faculty of
Veterinary Medicine and Animal Science, Federal University of MatoGrosso do Sul,
MatoGrosso do Sul, MS, 2018.

Reproductive evaluation of genetically improved varieties is important to evidence possible
impacts of selection to weight on expenditure on reproductive traits. However, there are no
comparative studies of the varieties genetically improved in Brazil in the reproductive aspects;
effect of endogamine on reproductive traits (situation may occur to a greater or lesser extent in
the selection process of breeding programs); and effect of crossing the different improved
varieties on reproductive characteristics. The objective of this work was to compare the
reproductive characteristics of the non - inbred and inbred AquaAmeérica variety (25%), GIFT
(Genetically Improved Farmed Tilapia) and the cross between AquaAmérica and GIFT. Six
fish of each genetic group were used in the sex ratio of two females for each male. The fish
were allocated in 15 m3 hapas. The presence of eggs in the females' mouth was observed twice
a week for 12 weeks (84 days). The following variables were evaluated: female weight (g),
standard female length (cm), total spawn weight (g), largest egg diameter (mm), egg weight
(mg), absolute fertility eggs per female), relative fertility (total number of eggs / g female),
spawn index (%), fertilization rate (%), hatching rate (%) and relative number of eggs. GIFT
(100%), inbred AguaAmerica (50%), AquaAmérica (75%) and AquaAmérica X GIFT (75%)
were spawned. Only the non-inbred AquaAmeérica and GIFT spawned again after the first
spawning. However, the aquaAmeérica variety presented lower egg diameter (2.4 mm) and egg
weight (4.2 mg), and higher (P <0.05) relative egg numbers (247 (Egg diameter: 2.8 mm, egg
weight: 5.7 mg, relative number of eggs: 175.4 eggs / g), and AquaAmerica x GIFT (diameter
largest egg: 2.8 mm, egg weight: 5.9 mg, relative number of eggs: 168.8 eggs / g). It was
concluded that inbreeding (25%) in the AquaAmérica variety provided less spawning of
females; and that the variety AquaAmérica presents a greater relative number of eggs, which

are of smaller size in relation to the other genetic groups.

Key words: AquaAmérica, endogamy, GIFT, reproduction of fish, varieties of tilapia
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INTRODUCAO

1.1 Importéncia da tilapia do Nilo

De acordo com Lovshin (1997), a distribuicdo da tilapia pelo mundo comecou com intuito
da criacdo de peixes para a subsisténcia da populacdo em varios paises em desenvolvimento. A
espécie Oreochromisniloticusdemonstrou alto potencial para a aquicultura em véarios sistemas de
producdo (Lazard e Rognon, 1997). O primeiro registro de introducéo oficial da nil6tica no pais foi
com a linhagem Bouaké em 1971, no Ceara pelo programa da DNOCS- Departamento Nacional de
Obras Contra a Seca em convenio com CTFT- Centre TechniqueForétier Tropical (Castagnolli,
1992). A segunda foi a Chitralada, em 1996, na cidade de Londrina- Parana com 20.800 juvenis
(Massago et al., 2010).

Segundo Popma e Phelps (1998), as espécies de tilapia de importancia comercial estdo
divididas em trés principais grupos taxondmicos distintos, variando basicamente pelo
comportamento reprodutivo: as do género Tilapia spp. (incubam seus ovos em substratos),
Oreochromis spp.(incubam os ovos na boca da fémea) e Sarotherodon spp.(incubam os ovos na
boca do macho ou de ambos). Existe mais de 20 espécies de tilapia cultivadas no mundo, com
destaque a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), da qualse enquadra na seguinte categoria
taxonémica (Lovshin, 1997):

Reino: Animal
Filo: Chordata
Superclasse: Gnathostomata
Classe: Ostheicthyies
Subclasse: Actinopterygii
Ordem: Perciformes
Familia: Cichlidae
Género: Oreochromis

Espeécie: Oreochromis niloticus
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Figura 1: Tilapia do Nilo (Oreochomis niloticus)

Fonte: Arquivo proprio

Segundo Sousa et al., (1999) a tilapia do Nilo, dentre as demais espécies de tilapia
existentes, destaca-se por apresentar inumeras qualidades zootécnicas, como rusticidade,
crescimento rapido, grande adaptacdo alimentar, boa conversdo alimentar e ganho de peso. Os
mesmos autores citam que a tilapia do Nilo apresenta uma carne branca, de excelente paladar e
textura, com espinhos ausentes na musculatura lateral, facilitando a técnica de filetagem e a
industrializacdo da carcaca. (REFERENCIA). A importancia desta espécie de tilapia é evidente
atualmente considerando que se trata da segunda espécie de peixe mais produzida no mundo, atras
apenas das carpas (FAO, 2016), e primeira espécie mais produzida no Brasil (IBGE, 2018;
PeixeBR, 2018). A producdo mundial de tilapia nos ultimos anos foi influenciada fortemente pela
rapida expansédo da espécie O.niloticus cultivada na China, Tailandia e Egito (FAO, 2016).

A tilapia do Nilo é a mais importante espécie de peixes cultivados no Brasil, sendo que
segundo levantamento da Associacdo Brasileira de Piscicultura, esta espécie representa 51,7% da
piscicultura nacional, com producdo de 357,639 toneladas em 2017 (PeixeBR, 2018). Neste
levantamento o Brasil atualmente € o quarto maior produtor de tilpia do Mundo, atras apenas da
China, Tailandia e Egito. Essa pesquisa feita pela entidade em todo o Brasil mostra os nimeros da
producéo de tilapia no pais, que comprova sua viabilidade em termos produtivos e como negdcio,
tendo em vista que a espécie esta presente em muitos empreendimentos no Brasil (110.072

propriedades em todo o pais), com destaque para a Regido Sul (55,6% do total) e Sudeste (23%).
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1.2 Melhoramento genético dos peixes

Atualmente no Brasil a tilapia do Nilo (espécie exdtica) é o Unico organismo aquatico com
programa de melhoramento genético efetivo (REFERENCIA). Outros programas de melhoramento
genético com peixes tiveram inicio em 2008 (tambaqui — Colossoma macropomum; e cachara —
Pseudoplatystoma reticulatum), todavia, estes programas ndo estdo efetivados no Brasil
(REFERENCIA).

Considerando que atilapia é a segunda espécie depeixe mais importante (atrds apenas das
carpas), foram produzidas no mundo vériasvariedades melhoradas geneticamente (REFERENCIA).
Uma das variedades de grande importancia no mundo é a GIFT (Genetically Improved Farmed
Tilapia) que envolveu WorldFish Center bem como instituicGes norueguesas, filipinas e malaias
(Nguyen, 2016).

A populacdo base da variedade GIFT foi estabelecida no inicio dos anos 90 (Eknath et al.,
2007; Bentsen et al., 1998). Antes de 1996, estes peixes passaram por seis geragoes de selecdo de
alto crescimento nas Filipinas (Bentsen et al., 2012). Em 2001, a variedade GIFT foi transferida
para uma estacdo de pesquisa operada pelo Departamento de Pesca, Malasia. Desde entdo, houve
um programa de selecdo continua até 2013 (Nguyen et al., 2011).Este autor referencia que a
variedade GIFT foi distribuida e cultivada em 14 paises da Asia-Pacifico (China, Bangladesh,
Indonésia, Filipinas, Papua Novo Guiné, Sri Lanka, Tailandia, Vietnd) e Latino Americano (Brasil,
Costa Rica, Equador e México).

A variedade GIFT apresentou bom desempenho em muitos sistemas de producdo, sendo
obtido aumento de 10% no peso em comparagdo com variedades locais em trés ambientes de
producdo, no periodo de um ano (Hamzah et al., 2014). Além do mais, as taxas de sobrevivéncia de
GIFT foram 8,2-23,8% mais altas do que estoques locais (Nguyen et al., 2010). Ndo é de
surpreender que a variedade GIFT tenha grande impacto nos volumes de producéo.

Segundo Nguyen (2016), os éxitos dos programas de melhoramento genético para tilapias
sdo devidos ndo apenas aos passos sistematicos envolvidos na concepcdo e conducdo de programas
de melhoramento genético, mas também ao estabelecimento de respectivas populacfes de base com
ampla variabilidade genética.

A manutencdo de uma populacdo efetiva suficientemente grande, na ordem de 50-100,
também € critico para gerenciar a taxa de endogamia abaixo de 1% por gera¢do, como também, as
licdes e experiéncias adquiridas com esses programas estdo se tornando em sistemas de gestdo
existentes onde as estruturas formadas e apoiadas pela aquicultura (ou empresas de criagdo) podem
ter um papel fundamental na obtencdo de ganhos de produtividade através da genética (Nguyen,
2016).
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1.3 Histdrico da tilapia do Nilo no Brasil

A tilapia é a denominacdo comum de grande gama de espécies de peixes da familia dos
ciclideos, com sua distribuicio no Centro Sul da Africa até o Norte da Siria (Popma e Phelps,
1998).

A Bouaké foi a primeira variedade da tilapia do Nilo introduzida oficialmente no Brasil, em
1971, vindo da regidoBouaké(Costa do Marfim, Africa) (Figura 1), sendo introduzida em
Pentecostes no Ceard (Figura 02) por meio do Convénio do Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS) e a Centre TechniqueForétier Tropical (CTFT) (Castagnolli, 1992).
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Figura 03: Municipio de Pentecostes-CE, Brasil. Fonte: GOOGLE EARTH
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A segunda variedade da tilapia do Nilo importada foi daChitralada, em 1996, com 20.800
juvenis procedentes da Tailandia, para Londrina, Parand (REFERENCIA). Esta variedade foi
domesticada desde a década de 40, inicialmente no Japdo e depois na Tailandia, sendo que a
introducédo desta variedade também foi desenvolvido no Brasil a técnica de incubagéo artificial, o
que resolveu os problemas de baixa eficiéncia da técnica de reversdo sexual tradicional (Massago et
al., 2010).

Em 2002 foi introduzida a variedade da tilapia do NiloSupreme — variedade GST (GenoMar
Supreme Tilapia), pela Piscicultura Aquabel, vinda da empresa Genomar (Noruegua), a qual desde
1999 vem desenvolvendo um programa de melhoramento genético nessa variedade e difundindo-a
para diversos paises (Cyrino et al., 2004). No ano de 2005 foi introduzida em Maringa, Parana, a
variedade GIFT (GeneticallylmprovedFarmed Tilapia) proveniente da Malasia (REFERENCIA).
Essa variedade foi desenvolvida inicialmente pelo International Center for Living AquaticResources
Management (ICLARM) — atual Worldfish Center — e a partir do cruzamento de oito linhagens
selvagens, sendo quatro linhagens africanas provenientes dos paises (Gana, Egito, Quénia e
Senegal) e quatro linhagens da Asiaticas (Israel, Singapura Taiwan e Tailandia)(Eknath et al.,
2007). Realizou-se melhoramento com o cruzamento e a selecdo por 10 geracdes, entre 1988 a 1997
(Nguyen, 2016).

A origem das linhagens GST e GIFT é a mesma, entretanto, apds 1999, o desenvolvimento
das duas correu de forma independente (REFERENCIA). A tilapia da Genomar passou a se chamar
mundialmente GST e a tilapia do Worldfish Center é conhecida como GIFT (Massago et al.,
2010).A variedade de tilapia do Nilo mais recente no Brasil é a AquaAmérica, a qual foi formada
no ano de 2012 em Alfenas, Minas Gerais (Oliveira et al., 2012).

1.4 Reproducdo da tilapia do Nilo

A tilapia do Nilo ganhou grande destaque no Brasil pela maior facilidade de reproducéao
comparativamente aos peixes reofilicos (ex: pacu, tambaqui, pintado, piraputanga, entre outras) 0s
quais ndo se tinha dominio da reproducéo, tendo em vista que ndo ocorre reproducdo natural destas
espécies (REFERENCIA). Por outro lado, a reproducio da tilapia do Nilo ocorre de forma natural,
sem necessidade de inducdo hormonal (Oliveira et al., 2012).

As temperaturas ideais para que ocorra a reproducaoda tilapia do Nilo estdo na faixa dos
(25,0 a 32,0°C), sendo que abaixo dos 25°C diminui a taxa de desova (podendo inclusive nédo
ocorrer se a temperatura for muito baixa), enquanto que com temperatura préxima de 27°C a taxa de
desova € maior (Almeida et al., 2013; Hui et al., 2014). O pH e a concentracdo de oxigénio
dissolvido idel da agua esté entre 6 e 9, e acima de 5 mg/L, respectivamente (Hui et al., 2014).

A reproducdo da tildpia do Nilo segundo Arul (1999) pode ser definida nas seguintes fases: a)
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Quando uma fémea de Oreochromisesta pronta para desovar, esta vai ao encontro dos machos na
zona de reproducdo. Esta zona consiste em uma parte do fundo do viveiro onde varios machos
estabeleceram ninhos individuais e bem definidos com cerca de 70 a 90 cm de diametro; b) Depois
de um breve cortejo, a fémea deposita os ovos e, simultaneamente, 0 macho liberam o sémen para
fertilizacdo; c) Depois da fertilizacdo, a fémea recolhe os ovos fertilizados em sua boca para
encuba-los abandonando a zona de acasalamento; d) Depois de um periodo de incubacédo de 10 a 15
dias, os alevinos sdo liberados em aguas pouco profundas; e e) Logo a fémea recomeca a sua
atividade alimenticia e recondiciona seus ovarios durante 2 a 4 semanas €, posteriormente, esta
pronta para desovar novamente (REFERENCIA).

No inicio da tilapicultura no Brasil a principal forma de manejo reprodutivo utilizado foi a
coleta de nuvem de larvas/pds-larvas nos tanques. Todavia, outros manejos foram surgindo como a
coleta total de larvas em tanques ou em hapas e, posteriormente, a coleta de ovos na boca a cada 14
dias (Kubitza, 2010).

Figura 4: Hapas no tanque escavado. Fonte: Arquivo préprio

Para coleta de ovos na boca, os peixes sdo colocados em hapas para a reproducdo.
Normalmente estas hapas sdo colocadas suspensas em estruturas dentro do viveiro de terra
(REFERENCIA). Estas hapas séo construidas com malhas de (1,0 mm) para evitar a perda dos ovos
durante as desovas (REFERENCIA). Neste tipo de sistema as fémeas sdo avaliadas quanto a
presenca de ovos na boca periodicamente, em intervalos que podem variar de 4 a 7 dias (Almeida et
al., 2013). Coletas de ovos a cada quatro dias evita o nascimento das larvas antes da coleta (periodo
de nascimento das larvas de tilapia do Nilo é de quatro dias) e, portanto, tem sido bastante utilizado

(Almeida et al., 2013; Valentin et al., 2015). Apds a retirada dos ovos com auxilio de um puca
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(Figura 4), estes sdo levados para um sistema de incubagdo artificial onde serdo incubados
(Campagnolo, 2002). Entre as vantagens deste sistema, pode-se citar: possibilita 0 aumento da
produtividade de ovos (Little et al., 1993), permite a obtencdo de lotes homogéneos e de idade
conhecida (Little et al., 1993), permite o uso multiplo dos viveiros (Kubitza, 2010), e facilita a
coleta das fémeas para remogao dos ovos (Lovshin e Ibrahim, 1988).A relacdo machos/fémeas éde
2:1 é a mais comum e usada pelos produtores de alevinos de tilapia (Kubitza, 2010; Almeida et al.,
2013).

Figura 5: Fémea de tilapia do Nilo com ovos na boca. Fonte: Arquivo proprio

A tilapia do Nilo depois de atingir a maturidade sexual pode realizar desovas durante todo o
ano desde que a temperatura da agua seja na faixa dos 27°C a 32°C, podendo ocorrer 8 a 12
desovas/ano em condi¢cfes favoraveis de temperatura (Trewavas, 1983). Em condicbes 6timas,
podem-se observar desovas a cada 21 dias (Almeida et al., 2013). Dessa forma, em temperaturas
adequadas ocorrem entre 0,7 a 1,0 desova por més (REFERENCIA).

O aumento na frequéncia reprodutiva pode ser melhorado com a utiliza¢cdo do manejo de
coleta de ovos da boca diariamente para que todas as fémeas possam se preparar para uma nova
reproducéo logo ap6s a primeira desova (REFERENCIA). Além disso, fatores como alimentagio
(Oliveira et al., 2014; Bombardelli et al., 2017; Orlando et al., 2017; Sarmento et al., 2018),
densidade nas hapas de reproducdo e condiges ambientais sdo fundamentais para maximizar as
desovas das fémeas (Yoshida et al., 2015). Neste contexto, 0 monitoramento das caracteristicas
reprodutivas é fundamental em um programa de melhoramento genético, pois podem ocorrer

correlagOes genéticas negativas destas caracteristicas com a selecdo para o peso na despesca (Trong
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et al.,, 2013). Abaixo é apresentado uma tabela com as principais caracteristicas reprodutivas

observadas para tilapia do Nilo.

Tabela 1. Reviséo de resultados dos parametros reprodutivos em fémeas de tilapia do Nilo

(oreochromis niloticus).

Parametros reprodutivos de fémeas de tilapia do Nilo (oreochromisniloticus)

NR

@)

s PF | CPF( | PTD | DM | PO ID | TF | TE

Referéncias FA FR ov
@ | cm | @ |mm)|(mg o) | o6 | oo |

)
Almeida et al., 2013 5247 | 252 | 17,1 - | 13,7 - | - 1928 | 155
Bombardelli et al., 0217 7,96 6,9 244 | ---
Oliveiraetal 2014 | 0% | — |3063 | 278 | — |32 470 |77 — | — |
Orlando et al., 2017 72 558 | 2,21 | --- |467,82| 6,57 9é4
Sarmento et al., 2018 74 2,61 | 4,50 10,09 | -----
Valentin et al., 2015 993,8 | 37,04 | --- --- | 11746 | 5,17 | ----- 98,4 | -

Legenda:

PF: Peso da fémeas (Q);

CPF: Comprimemto padrdo da fémea (cm);
PTD: Peso total da desova (g);

DM: Diametro maior do ovo (mm);
PO:Peso do ovo (mg);

FA: Frequéncia absoluta (%);

FR: Frequéncia relativa (%);

ID: indice de desova (%);

TF: Taxa de fertilizacdo (%);

TE: Taxa de ecloséo (%);

NRO: Numero relativo de ovos (ovos/g).
Fonte: Almeida et al., 2013; Bombardelli et al., 0217; Oliveira et al., 2014; Orlando et al., 2017;
Sarmento et al., 2018; Valentin et al., 2015.

Objetivo

Comparar as caracteristicas reprodutivas dos grupos genéticos detilapia do Nilo AquaAmérica,

AguaAméricaendogamica, GIFT e GIFT x AquaAmérica.
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RESUMO

O objetivo do trabalho foi comparar as caracteristicas reprodutivas dos grupos genéticos de tilapia
do Nilo AquaAmérica, AquaAmeéricaendogamica, GIFT e GIFT x AquaAmérica avaliar as
caracteristicas reprodutivas da variedade AquaAmérica ndo endogadmica e endogamica, GIFT
(Genetically Improved Farmed Tilapia) e do cruzamento entre AquaAmérica X GIFT. Foram
utilizados seis peixes de cada grupo genético na proporcao sexual de duas fémeas para cada macho.
Os peixes foram alocados em hapas de 15 m3. Foi observado a presenca de ovos na boca das fémeas
duas vezes por semana, durante 12 semanas (84 dias). Foram avaliadas as seguintes varidveis: peso
da fémea (g), comprimento padrdo da fémea (cm), peso total da desova (g), didmetro maior do ovo
(mm), peso do ovo (mg), fertilidade absoluta (nimero total de ovos por fémea), fertilidade relativa
(ndmero total de ovos/g de fémea), indice de desova (%), taxa de fertilizacdo (%), taxa de eclosédo
(%) e numero relativo de ovos (ovos/g). As caracteristicas peso total da desova, fertilidade (absoluta
e relativa), indice de desova e taxa de fertilizacdo e eclosdo ndo diferiram significativamente entre
as variedades. No entanto, a variedade aquaAmeérica apresentou menor (P<0,05) diametro do ovo
(2,4 mm) e peso do ovo (4,2 mg), e maior (P<0,05) ndmero relativo de ovos (247,6 ovos/g) em
relacdo aos grupos genéticos GIFT (didmetro maior do ovo: 2,8 mm; peso do ovo: 5,7 mg; nimero
relativo de ovos: 175,4 ovos/g) e AquaAmérica X GIFT (didmetro maior do ovo: 2,8 mm; peso do
ovo: 5,9 mg; nimero relativo de ovos: 168,8 ovos/g). Conclui-se que a endogamia (25%) na
variedade AquaAmeérica proporcionou menor desova das fémeas; e que a variedade AgquaAmeérica
apresenta maior nimero relativo de ovos, os quais sdo de menor tamanho em relacdo aos demais

grupos genéticos.

Palavras-chave: AquaAmérica, endogamia, GIFT, Oreochromis niloticus, reproducdo de peixes,

variedades de tilapia

1. INTRODUCAO

A tilapia do Nilo (Orechromis niloticus) € a espécie aquicola mais produzida do Brasil, que
representa 51,7% do total da producédo de peixe, com 357 mil toneladas em 2017 (PeixeBR, 2018).
O Brasil esta entre os quatro maiores produtores desta espécie do mundo, atrds apenas da China,
Indonésia e Egito (IBGE, 2018; PeixeBR, 2018).

A tilapia do Nilo é a Unica espécie aquicola com programa de melhoramento genético
consolidado no Brasil, o que contribuiu para o grande crescimento na producdo desta espécie nos
altimos anos quando comparado as outras espécies de peixes. Para 0 aumento da produtividade

aquicola é necessario a disponibilidade para o setor produtivo de variedades de peixes melhorados
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(Bentsen et al., 2017). O ganho proveniente do melhoramento genético de peixes pode representar
entre 8 a 12% por geracdo de selecdo em programas bem estabelecidos (Nguyen 2016), podendo
atingir até 15% (Ponzoni et al., 2005; Ponzoni et al., 2011). Todavia, 0 melhoramento genético com
selecdo para peso na despesca (principal objetivo dos programas de melhoramento genético de
peixes) podem prejudicar as caracteristicas reprodutivas, como pode ser observado em 12 geragoes
de selecdo da variedade GIFT na Malésia (Trong et al., 2013). Além disso, a selecdo pode levar a
um aumento da endogamia, a qual afeta as caracteristicas reprodutiva (Alexandru et al., 2014).
Estas situacfes salientam a importancia do monitoramento das caracteristicas reprodutivas nas
geracOes de selecdo para peso na despesca.

O melhoramento genético de organismos aquaticos é recente no Brasil, sendo que o primeiro
registro de organismo melhorado geneticamente ocorreu apenas em 2002 com a importacdo da
tilipia do Nilo da variedade Supreme (GenoMar Supreme Tildpia), com foco apenas na
comercializacdo de individuos monossexo (Cyrino et al., 2004). Posteriormente, foi introduzida a
variedade GIFT (Genetically Improved Farmed Tilapia) no ano de 2005 (30 familias), sendo a
importacdo realizada na Universidade Estadual de Maringd (UEM), localizada no municipio de
Maringa, Parand, Brasil, por meio de convénio com o World Fish Center (Oliveira et al., 2012).
Esta variedade foi composta a partir de um cruzamento de quatro variedades africanas selvagens
(Gana, Egito, Quénia e Senegal) e quatro variedade domesticadas na Asia (lsrael, Singapura,
Taiwan e Tailandia) (Eknath et al., 2007). A variedade de tilapia do Nilo AquaAmeérica é uma das
mais recentes no Brasil, a qual foi formada em 2012 em Alfenas, Minas Gerais, Brasil, a partir de
peixes da variedade GIFT (Oliveira et al., 2016).

Alguns trabalhos de reproducéo de tilapia do Nilo tém sido realizado, tais como avaliacdo das
caracteristicas reprodutivas da variedades melhoradas (Supreme e PremimAquabel) e néo
melhorada (Chitralada) (Almeida et al., 2013), relacdo do tamanho do ovo com sucesso reprodutivo
(Muller-Belecke, 2005), estabelecimento de parametros genéticos para caracteristicas reprodutivas
(fecundidade e fertilidade) (Trong et al., 2013), avaliacdo da qualidade de ovos em diferentes
laboratérios comerciais (Cuevas-Rodriguez et al., 2017), determinacdo dos niveis de proteina,
energia (Oliveira et al., 2014; Bombardelli et al., 2017; Orlando et al., 2017) e vitamina C
(Sarmento et al., 2018) para melhora a fecundidade e fertilidade. Todavia, ndo ha trabalhos
comparativos das variedades melhoradas geneticamente mais recentemente no Brasil quanto aos
aspectos reprodutivo; efeito da endogamina nas caracteristicas reprodutivas (situacdo pode
acontecer em maior ou menor grau no processo de sele¢cdo dos programas de melhoramento
genético); e efeito do cruzamento das diferentes variedades melhoradas nas caracteristicas
reprodutivas. Estas avaliacGes sdo importantes para determinar possiveis impactos que a selecdo

para peso na despesca pode proporcionar nas caracteristicas reprodutivas (Trong et al., 2013). O
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objetivo do trabalho foi comparar as caracteristicas reprodutivas das variedades AquaAmeérica nao

endogamica e endogamica, GIFT e do cruzamento entre as variedades AquaAmeérica X GIFT.

2. Material e métodos

2.1. Local e animais

O experimento foi conduzido na Estagcdo Experimental de Piscicultura da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (20°30°04.6”’S, 54°36°37.8”W), Campo Grande, Mato Grosso do
Sul, Brasil. O experimento foi realizado no periodo de setembro (temperatura ambiental minima 18
e maxima de 30°C) a novembro (temperatura ambiental minima 20 e maxima de 30°C),
(Climatempo, 2018).

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Uso de Animais/fUFMS (Protocolo n°
641/2014 — CEUA, FAMEZ, UFMS).

No experimento foram utilizados reprodutores de tilapia do Nilo das variedades GIFT e
AgquaAmeérica, as quais representam a sétima e segunda geracdo de selecdo de melhoramento
genético, respectivamente.

A variedade GIFT foi proveniente da Universidade Estadual de Maringa (UEM)
(23°24°18.2”S, 51°56°20.7”W), localizada em Maringd, Parand, Brasil. A variedade AquaAmérica
foi proveniente da central de Melhoramento Genético da empresa AquaAmérica (21°26°02.8”S, 46
°04°37.5”W), localizada em Alfenas, Minas Gerais, Brasil.

Dois grupos genetico AquaAmérica, foram formados, um grupo endogdmico (irm&os
completos, endogamia de 25,0% dos pais) e outro ndo endogamico (sem ancestrais comuns até a
terceira geracdo, sem nenhum bisavd comum - endogamina de maximo 2,0%).

O quarto grupo genético avaliado foi proveniente do cruzamento das variedades
AgquaAmérica (fémea) e GIFT (macho).

2.2. Unidades experimentais, reproducéo e variaveis avaliadas

Os reprodutores foram alojados em quatro hapas de 15 m? distribuidas em um tanque
escavado de 700 m2. Em cada hapa foi alocado seis peixes na proporcéo sexual de duas fémeas para
cada macho (Kubitza, 2011; Yoshida et al., 2015). Os peixes utilizados foram de dois anos de idade
dos grupos AquaAmérica (1358,00 + 637,2 g), GIFT (1110,00 = 70,7 g), hibrido AgquaAmérica x
GIFT (1433,00 + 293,8 g) e AquaAmérica endogamica (1398,00 + 279,3 g). A matriz foi
considerada a unidade experimental e as quatro fémeas de cada tratamento como repeticoes.

Os peixes foram capturados individualmente e verificado a presenca de ovos na boca.

Quando os ovos foram detectado na boca, foi realizado enxague na boca com pisseta para remover
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0s 0vos com recipiente de plastico e, posteriormente, registrado o nimero do microchip que
correspondia a fémea que desovou (Yoshida et al., 2015). Em todos os tratamentos a presenca de
ovos foi observada a cada quatro dias para evitar o nascimento das larvas antes da coleta, (Almeida
et al.2013;Valentin et al. 2015).

O periodo de analise das caracteristicas reprodutivas foi de 12 semanas (84 dias).

Os ovos de cada unidade experimental foram incubados artificialmente de forma separada,
em incubadora cilindro-conica de trés litros com aeracdo e renovacdo de agua continua (7
litros/segundo). A temperatura média da 4gua no sistema de incubag&o foi de 26,0 + 1,0°C.

As variaveis avaliadas foram: peso da fémea (g), comprimento padrdo da fémea (cm), peso
total da desova (g), diametro maior do ovo (mm), peso do ovo (mg), fertilidade absoluta (numero
total de ovos por fémea), fertilidade relativa (nUmero total de ovos/ g de fémea), indice de desova
((peso total de ovos g/ peso fémea g)*100%), taxa de fertilizacdo (% de ovos fertilizados), taxa de
eclosdo (% de ovos eclodidos) e o nimero relativo de ovos (nimero de ovos/g de ovos).

Para determinar o didmetro dos ovos foram avaliados 18 ovos de cada fémea em
microscopio (Leika, aumento de 100 X).

Para determinar as taxas de fertilizacdo e eclosdo foram contados 100 ovos (um dia apés a
coleta - com formac&o esquelética) e 100 larvas (logo apds o nascimento), respectivamente, de trés
aliquotas de cada incubadora (Almeida et al., 2013).

2.3. Alimentacéo e analise da agua
Os peixes foram alimentados com ragdo extrusada, contendo 32% proteina bruta, 6,5%
extrato etéreo, 4% fibra bruta, 14% matéria mineral, e 88% matéria seca, com pelete de 7 mm,
sendo fornecido 1% do peso vivo ao dia, dividido em duas alimentac6es (8h00 e 16h00).
Diariamente foi mensurada a temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg/L) e o pH da agua,

com equipamento multiparametro - YSI Professional Plus®.

2.4. Analise estatistica

O delineamento utilizado no presente trabalho foi o Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), foi considerada unidade experimentala matriz, com quatro repeti¢@es, quatro tratamentos e
com variaveis dependentes e uma independente.

A verificacdo das pré-suposicGes da anélise de variancia (ANOVA) foi feita por anélise dos
resultados de outras pesquisas e pelo Teste de Levene para homogeneidade de variancias. Todas as
variaveis dependentes foram analisadas usando a ANOVA com uma variavel independente e
posterior Teste t de Student para comparar as médias de minimos quadrados dos grupos genéticos,

no nivel de significancia de 5%. Antes das analises, as variaveis em percentuais (indice de Desova,
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Taxa de Fertilizacdo e Taxa de Ecloséo) foram submetidas a transformacao angular (Zar, 2010).

Todas as analises foram realizadas utilizando o pacote estatistico SAS, versdo 2002.

3. Resultados

No inicio do experimento a temperatura da agua onde foi de 26,9°C, sendo que no final da
primeira semana houve uma queda para 21,6°C e, posteriormente, a temperatura aumentou
novamente até atingir a méxima durante todo o experimento (28,8°C); e ao longo das demais
semanas houve variagdes, mas com menor magnitude. O pH teve variacdo de 7,7 a 8,5 durante todo
0 experimento. O oxigénio apresentou variacdo ao longo do experimente de 4,0 mg/L até 8,1 mg/L
(Figura 1).
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Figura 1. Caracteristicas da agua durante o experimento realizado no periodo de setembro até

novembro (84 dias).

O peso e comprimento das fémeas ndo diferiram entre 0s grupos genéticos AquaAmerica,
AquaAmeérica endogamica, GIFT e AquaAmérica x GIFT. Da mesma forma, as variaveis peso total
da desova, fecundidade absoluta, fecundidade relativa, indice de desova, taxa de fertilizacéo e taxa
de eclosdo ndo diferiram entre os grupos genéticos (Tabela 1).

O didametro maior do ovo e peso do ovo foram maiores (P<0,05) nos grupos genéticos GIFT
(2,8 cm; 5,7 mg) e AquaAmeérica x GIFT (2,8 cm; 5,9 mg) em relacdo a variedade AquaAmérica
(2,4 cm; 4,2 mg). Por outro lado, o nimero relativo de ovos foi maior (P<0,05) na variedade

AgquaAmeérica (247,6 ovos/g de ovo) em relagdo os grupos genéticos GIFT (175,4 ovos/g de ovo) e
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AguaAmérica x GIFT (168,8 ovos/g de ovo) (Tabela 1).

Tabela 1. Médias de minimos quadrados para caracteristicas de desempenho reprodutivo de fémeas

de tilapia do Nilo (Oreochromisniloticus) de diferentes grupos genéticos durante o periodo de 84

dias.
Caracteristicas GrupoGenético®
AguaAmérica AquaAmérica GIFT AquaAmérica CV(%) Valor—-P
Endogamica X GIFT @
Peso da fémea (Q) 1358,3 1397,5 1177, 1433,3 27,9 0,802
5
CP da fémea (cm)® 42,3 42,0 411 423 10,1 0,976
Peso total da desova (g) 25,7 17,8 148 424 60,3 0,176
Didm. maior do ovo 2,4° 2,6 2,88 2,8 5,6 0,016
(mm)
Peso do ovo (mg) 4,2° 5,2% 57% 592 10,4 0,016
Fertilidade absoluta®  6160,9 3738,5 2581, 7084,3 63,5 0,275
1
Fertilidaderelativa®®) 4,9 2,4 2,2 5,4 709 0,374
indice de desova 1,8 0,9 1,2 3,0 36,0 0,277
(%)(1)(2)
Taxa de fertilizacdo 99,7 98,2 993 96,4 7,1 0,445
(%)(1)(2)
Taxa  de eclosdo 99,2 96,8 985 93,0 7,2 0,226
(%)(1)(2)
NUmero relativo de 247,6° 194,9% 175,4> 168,8" 139 0,025

ovos (ovos/qg)

(1) - CP da fémea - Comprimento padrdo da fémea; Diam. maior do ovo (mm) - Diametro maior do
ovo (mm), Fertilidade absoluta (nUmero total de ovos por fémea); Fertilidade relativa (nimero total
de ovos/ g de fémea), indice de desova (%) (Peso total de ovos g/ Peso fémea (g))*100; Taxa de
fertilizacdo (% de ovos fertilizados) e Taxa de ecloséo (% de ovos eclodidos).

(2) - Valores resultantes da transformacéo inversa da Transformagéo Angular.

(3) - Médias dos Grupos Genéticos seguidas de mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste t de Student no nivel de 5% de significancia.

(4) — Valor P da ANOVA.
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4. Discussao

Embora a temperatura da agua tenha reduzido no final da primeira semana, em grande parte
do experimento a temperatura ficou dentro da faixa (25,0 a 32,0°C) considerada adequada para
peixes de clima tropical conforme recomendado por Boyd (1998). Segundo este autor, 0 pH e a
concentracdo de oxigénio dissolvido na agua também ficaram dentro da faixa considerada adequada
para peixes de clima tropical (pH: entre 6 e 9; oxigénio dissolvido: acima de 5 mg/L). Os valores de
temperatura e pH ficaram préximos do considerado ideal para taxa de fertilizacdo (27,6°C; 7,5) e
eclosdo (27,1; 7,4) na espécie tilapia do Nilo (Hui et al., 2014).

A temperatura da agua esta fortemente relacionada com a reproducdo da tilapia do Nilo,
sendo que valores abaixo da faixa considerada adequada para tilapia do Nilo prejudicam a
reproducdo (Almeida et al., 2013; Hui et al., 2014). Em grande parte do experimento a temperatura
ficou proximo de 26°C, mas no inicio do experimento (final da primeira semana) a temperatura caiu
para 21,6°C, o que possivelmente afetou a reproducdo, principalmente da variedade AquaAmérica
endogamica. Além disso, as variedades GIFT (desovas registradas na segunda semana de Outubro)
e a AquaAmeérica endogamica (desovas registradas na ultima semana de Novembro) a desova
ocorreu de forma mais tardia em relacdo a variedade AquaAmérica e grupo proveniente do
cruzamento entre AquaAmeérica X GIFT (desova registradas na primeira semana de Setembro),
demonstrando que a variedade GIFT e a AquaAméricaendogamica sentiram mais a baixa
temperatura no inicio do experimento, o que refletiu em uma maior demora para o inicio das
desovas comparativamente aos demais grupos genéticos. Da mesma forma, Almeida et al. (2013)
observaram que quando a temperatura estd adequada (préximo de 30°C) a maioria das fémeas de
diferentes variedades (Supreme, PremimAgquabel e Chitralada) desovaram (entre 30 a 45%), por
outro lado, quando a temperatura reduz para 25°C ocorre uma diminui¢do mais acentuada da desova
algumas variedades (Premio Aquabel diminui para menos que 10%) do que outras (Chitralada para
proximo de 28%).

A tilapia do Nilo depois de atingir a maturidade sexual pode realizar desovas durante todo o
ano desde que a temperatura da agua seja na faixa adequada, podendo ocorrer 8 a 12 desovas/ano
em condicOes favoraveis de temperatura (Trewavas, 1983). Em condi¢Ges Otimas, podem-se
observar desovas a cada 21 dias (Almeida et al., 2013). Dessa forma, seria possivel em temperatura
adequada ocorrer entre 0,7 a 1,0 desova por més e, portanto, no periodo experimental (84 dias)
apenas uma fémea da variedade AquaAmeérica e duas fémeas da GIFT atingiram esta proporgéo.
Aumento na frequéncia reprodutiva pode ser melhorado com a utilizacdo do manejo de coleta de
ovos da boca diariamente para que todas as fémeas possam se preparar para uma nova reproducao

logo apds a primeira desova. Além disso, fatores como alimentacdo (Oliveira et al., 2014,
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Bombardelli et al., 2017; Orlando et al., 2017; Sarmento et al., 2018), densidade nas hapas de
reproducdo e condi¢bes ambientais (Yoshida et al., 2015) sdo fundamentais para maximizar as
desovas das fémeas.

A variedade AquaAmérica destaca-se por apresentar maior nimero relativo de ovos, menor
didmetro e peso do ovo em relacdo aos demais grupos genéticos, o que nao refletiu em menores
taxas de fertilizacdo e taxa de ecloséo. Isso talvez possa ser reflexo do efeito da selecdo para peso
na despesca desta variedade (correlacdo negativa). Além disso, apenas metade das fémeas da
variedade AquaAméricaendogdmica desovam, revelando um possivel efeito da endogamia na
reproducdo, semelhantemente ao observado por Alexandru et al. (2014). Estes resultados
evidenciam a necessidade do monitoramento das caracteristicas reprodutivas nas variedades
melhoradas ao longo das geracdes de selecdo visando evitar prejuizos nas caracteristicas
reprodutivas.

O peso e comprimento das fémeas das diferentes variedades ndo foi diferente, indicando que
o tamanho da fémea nos diferentes grupos genéticos ndo deve ter influenciado nas caracteristicas
reprodutivas avaliadas nos diferentes grupos genéticos. A maturidade sexual ocorre mais
tardiamente nas variedades de tildpia do Nilo melhoradas geneticamente, como observado por
Yoshida et al. (2015), os quais encontraram melhores caracteristicas reprodutivas (taxa de desova,
multiplas desova e frequéncia de desova) em peixes com dois anos de idade (exatamente a idade
dos peixes utilizados no presente trabalho) comparativamente a peixes de um ano de idade. Em
variedades de tildpia do Nilo ndo melhoradas geneticamente a reproducdo tem inicio mais
precocemente como pode ser observado nos trabalhos de Cuevas-Rodrigues et al. (2017) e
Sarmento et al. (2018), inclusive com melhora nas caracteristicas reprodutivas em idade mais
precoces (ex: 8 meses) do que tardiamente (3 anos) (Vanletin et al., 2015). Esta informacdo tem
importancia no sentido comparativo das caracteristicas reprodutivas entre variedades melhoradas e
ndo melhoradas geneticamente. O monitoramento das caracteristicas reprodutivas é fundamental em
um programa de melhoramento genético, pois podem ocorrer correlacfes genéticas negativas destas
caracteristicas com a selecdo para o peso na despesca (Trong et al., 2013).

Embora o peso total de ovos nédo tenha sido diferente significativamente entre os diferentes
grupos geneticos, observou-se que o didmetro maior do ovo e o peso do ovo foram menores na
variedade AquaAmeérica, 0 que interferiu no nimero relativo de ovos, que foi maior na variedade
AguaAmérica (247,6 ovos/g) comparativamente aos outros grupos genéticos avaliados (entre 168,8
a 194,6 ovos/g). Neste contexto, a variedade AquaAmeérica apresenta maior producdo relativa de
ovos, inclusive com maior valor ao observado em outras variedades melhoradas (156,0 ovos/g) e
ndo melhoradas (155 ovos/g) (Almeida et al., 2013). Embora outros trabalho mostrem que o

didmetro maior do ovo (2,1 a 2,6 mm) e peso do ovo (3,5 a 7,5 mg) podem variar conforme
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alimentacdo (Orlando et al., 2017; Bombardelli et al., 2017; Sarmento et al., 2018), no presente
trabalho a variacéo foi devido a genética, tendo em vista que todos 0s grupos receberam a mesma
alimentacdo e foram produzidos em um mesmo ambiente. Neste sentido, futuras andlises do
desenvolvimento das larvas, pds-larvas e alevinos da variedade AquaAmeérica é importante para
verificar se 0 menor tamanho do ovo pode afetar o desenvolvimento e sobrevivéncia nestas fases.

Embora a fecundidade absoluta (FA) e fertilidade relativa (FR) ndo tenham sido diferente
significativamente entre os diferentes grupos genéticos, observa-se que estes peixes melhorados,
mesmo para o0 grupo endogamico, que os valores de FA sdo maiores (2581,1 a 6160,9 ovos/fémea)
ao observado por Almeida et al. (2013) para as variedades melhoradas (1544,6 a 21432
ovos/fémea) e ndo melhorada (1658,5 ovos/fémea). Por outro lado, a FR dos grupos genéticos
AguaAmérica (4,9 ovos/g de peso de fémea) e AquaAmérica x GIFT (5,4 ovos/g de peso de fémea)
foram maiores ao observado por Almeida et al. (2013) (3,7 a 4,3 ovos/g de peso vivo), mas as
variedade AquaAméricaendogamica (2,4 ovos/g de peso vivo de fémea) e GIFT (2,2 ovos/g de peso
vivo de fémea) apresentaram menores valores. No presente trabalho ndo foi observado diferenca
entre 0s tratamentos, possivelmente pelo grande coeficiente de variacdo observado para estas
caracteristicas.

A fertilidade absoluta é bastante variavel entre os trabalhos devido as diferencas de peso dos
peixes. Todavia, a fertilidade relativa (ovos/g de fémea) também é bastante variavel, como pode ser
observado nos trabalhos de Oliveira et al. (2014) (FA: entre 2860,3 a 3757,3 ovos por fémea; FR:
entre 3,3 A 4,7 ovos/g de fémea); Sarmento et al. (2018) (FA: entre 622,6 a 1191,8 ovos por fémea;
FR: entre 3,6 a 10,1 ovos/g de fémea), Orlando et al. (2017) (FA: entre 348,0 a 467,8 ovos por
fémea; FR: entre 5,1 a 6,6 ovos/g de fémea), e Valentin et al. (2015) (FA: entre 902,7 a 1174,6 ovos
por fémea; FR: entre 1,1 a 5,7 ovos/g de fémea). Estes autores destacam como principal fator destas
variacOes a alimentacdo e ambiente de producéo.

O indice de desova também ndo diferiu entre as variedades, indicando que estas
apresentaram de 0,9 (AquaAméricaendogamica) a 3% (GIFT) do peso vivo em ovos. No entanto,
estas caracteristicas apresentaram alto coeficiente de variacdo, talvez influenciado pela variacdo da
temperatura ao longo do experimento. Valores nesta faixa de variagdo foram obtidos por Almeida
et al. (2013), os quais encontraram 2,2 a 2,6% do peso vivo em ovos em trés variedades de tilapia
do Nilo (Supreme, Premium Aquabel e Chitralada - temperatura da agua entre 25 a 30°C). Todavia,
independente da temperatura, os peixes da AquaAméricaendogamica apresentaram a pior taxa de
desova, enfatizando a importancia no controle da endogamia nos programas de melhoramento
genetico para ndo prejudicar as caracteristicas reprodutivas.

O resultado semelhante entre os grupos genéticos para taxa de fertilizacéo e taxa de eclosédo

mostram que independente da variedade, cruzamento entre variedades e nivel de endogamia, a
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qualidade dos ovos ndo é prejudicado. Semelhantemente, Almeida et al. (2013) também néo
observaram variacdo na taxa fertilizacéo e taxa de eclosdo entre diferentes variedades, corroborando
que o principal efeito entre variedades é quanto a porcentagem de desova, tendo em vista que as
caracteristicas reprodutivas qualitativas foram semelhantes entre os grupos genéticos avaliados.
Considerando que pode ocorrer correlagcdo negativa entre a selecdo para peso na despesca
com as caracteristicas reprodutivas (Trong et al. 2013), faz-se necessario monitoramento das
caracteristicas reprodutivas a cada geracdo de selecdo. Além disso, avaliacdo do desenvolvimento
das larvas e poés-larvas quando os ovos sdo menores é fundamental para que o programa de
melhoramento genético ndo prejudique o desenvolvimento nas fases inicias. Por fim, cabe salientar
que o principal reflexo observado da endogamia € quanto ao menor ndmero de fémeas que

desovaram e auséncia de retorno reprodutivo das fémeas no periodo avaliado (84 dias).

5. Concluséo
A variedade AquaAmeérica apresenta maior numero relativo de ovos e menor tamanho de
ovos comparativamente a GIFT e AquaAmérica X GIFT. A endogamia na variedade AquaAmeérica

diminui a taxa de desova.
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