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RESUMO 

 

 

 

 

Nos programas de melhoramento genético de tilápias; os objetivos de seleção estão 

fortemente associados à velocidade de crescimento, porém; com o crescimento do cultivo 

e aumento da demanda, aspectos relacionados com resistência a patógenos e rendimentos 

de cortes comerciais, têm sido incorporados aos critérios de seleção. As informações de 

rendimentos de cortes comerciais estão relacionadas com o peso corporal, peso de 

vísceras e de gordura visceral, este último, em algumas situações, indica o 

desbalanceamento da dieta e ao uso ineficiente de nutrientes. Diante disso, o objetivo do 

trabalho foi estimar parâmetros genéticos e medidas de associação genética entre o peso 

corporal, rendimento de filé e os percentuais de gordura visceral e de vísceras em tilápias 

do Nilo. Foram utilizados 1135 animais provenientes da 11ª geração do programa de 

melhoramento genético da Universidade Estadual de Maringá (TILÁMAX/UEM) 

avaliados em tanques rede. Foram utilizados métodos Bayesianos para a estimação dos 

parâmetros genéticos implementados nos programas GIBBS1F90 E POSTGIBBSF90 da 

família BLUPF90. As estimativas de herdabilidade para peso corporal, rendimento de 

file, percentual de gordura visceral e percentual de vísceras foram respectivamente 0.30; 

0.533; 0.509 e 0.11.  Observou-se que as correlações genéticas entre peso corporal (PC) 

e Rendimento de Filé (RF) (-0,42), PC e % Vísceras (VIS) (-0,08) não foram 

significativas, porém, verificou-se associação genética moderada e antagônica (-0.35) 

entre peso corporal e percentual de gordura visceral. A associação genética entre RF e 

%Gordura Visceral (GV) (-0,08), RF e %VIS (-0,02) e %GV e %VIS (0,09) também não 

foram, estatisticamente, diferentes de zero. Os valores de correlação encontrados 

apontaram que a seleção para aumento da velocidade de crescimento não apresentou 

resposta correlacionada no rendimento de filé e percentual de vísceras, porém, a 

correlação genética negativa entre peso corporal e percetual de gordura visceral, indicou 

a existência de resposta correlacionada no percentual de gordura visceral em animais 

selecionados para velocidade de crescimento. 

 

Palavras-chave: Correlação genética, gordura visceral, herdabilidade, velocidade de 

crescimento. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

 

In the genetic improvement programs of tilapia, the selection goals are strongly 

associated with the speed of growth, but with the growth of the culture and the increase 

in demand, aspects related to pathogen resistance and yields of commercial cuts have 

been incorporated into the selection criteria. The information on the yield of commercial 

cuts is related to body weight, visceral fat and visceral viscera weight, the latter in some 

situations indicates the unbalance of the diet and the inefficient use of nutrients. 

Therefore, the objective of this study was to estimate genetic parameters and measures of 

genetic association for body weight, fillet yield, visceral fat percentage and visceral fat 

percentage in Nile tilapia. A total of 1135 animals from the 11th generation of the genetic 

improvement program of the State University of Maringá (TILÁMAX/UEM) evaluated 

in net pens were used. Heritability estimates for body weight, fillet yield, visceral fat 

percentage and viscera percentage were respectively 0.30, 0.533, 0.509 and 0.11. It was 

observed that the genetic correlations between BW and RF (-0.42), BW and %VIS (-0.08) 

were not significant, however a moderate and antagonistic genetic association (-0.35) was 

found between body weight and visceral fat percentage. The genetic association between 

RF and %GV (-0.08), RF and %VIS (-0.02), and %GV and %VIS (0.09) were also not 

statistically different from zero. The correlation values found indicated that the selection 

for increasing the growth rate did not show a correlated response in the filet yield and 

visceral fat percentage, but negative genetic correlation between body weight and visceral 

fat percentage, indicated the existence of a correlated response in visceral fat percentage 

in animals selected for growth rate. 
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I. INTRODUÇÃO 

 

 

 

 

1.1 Panorama da aquicultura internacional e nacional 

 

Estima-se que a produção aquícola deverá aumentar para 204 milhões de 

toneladas em 2030, aumento de 15% em relação ao ano de 2018 (FAO, 2020). A produção 

aquícola atingiu 54,3 milhões de toneladas em 2018. Aliado ao aumento da produção, há 

um incremento no consumo global, que aumentou de 9,0 kg em 1961 para 20,5 kg em 

2018, pela maior oferta de produtos relacionados à aquicultura. Este aumento está 

relacionado à mudança do perfil consumidor que está buscando proteínas mais saúdaveis 

(ricas em ômegas) (FAO, 2020). 

No Brasil, segundo dados da Associação Brasileira de Piscicultura (PEIXEBR, 

2022), a piscicultura brasileira teve crescimento de 4,7% no ano de 2021 se comparado 

ao ano anterior, totalizando 802.930 toneladas de peixes produzidos. Os motivos para o 

aumento é a maior apreciação da espécie pelo mercado consumidor e também a expansão 

para outras regiões do país como o norte. 

A tilápia foi destaque com produção de 534.005 toneladas, representando 63,5% 

da produção total. (PEIXEBR, 2021). A região Sul do Brasil lidera a produção de tilápia 

(44%) sendo que o estado do Paraná é o maior produtor de tilápia no Brasil (166.000 

toneladas) (PEIXEBR, 2021).  

O resultado positivo da tilápia é atribuível, a fatores relacionados com o cultivo, 

como a tolerância a baixas concentrações de oxigênio dissolvido, a altas concentrações 

de amônia, ao hábito alimentar onívoro, e fatores relativos à qualidade de carne 

(WATANABE et al. 2002). Atualizar a referência 
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1.2 Melhoramento genético de tilápias 

 

Na maioria dos programas de melhoramento genético de peixes, a velocidade de 

crescimento que é medida por meio do peso corporal é o principal critério de seleção 

utilizado. A seleção para esta característica tem apresentado resultados positivos. Oliveira 

et al. (2015) observaram que, em cinco anos de avaliação genética em um programa de 

melhoramento genético de tilápia do nilo, obteve-se ganhos de 3,8% por geração para 

ganho de peso com acúmulo de 15% em quatro gerações.  

Nos últimos anos, os programas de melhoramento genético de tilápias têm 

possibilitado a surgimento e disponibilização de diversas linhagens  melhoradas para 

cadeia produtiva da tilapicultura, tais como: Tilápia Tailandesa ou Chitralada (Asian 

Institute of Technology); Supreme Tilapia ou Supreme Tilapia AQUABEL 

(GENOMAR); Genetic Improved Farmed Tilapia – GIFT (World Fish Center); 

Genetically Male Tilapia – GMT® e Red Tilapia – GMT® (Fishgen); Silver Tilapia 

GMT® – (Fishgen e a Santa Isabel); Genetically Improved Abbassa Nile Tilapia – 

GIANT (World Fish); UFLA (Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, Brasil); 

UFMG (Universidade Federal de Minas Gerais) e mais recentemente as variedades 

Tilamax e Tilamax-RED (Universidade Estadual de Maringá, Paraná, Brasil) 

(SCHLOTEFELDT, et al, 2021). 

• Tailandesa (Chitralada): Variedade desenvolvida no Japão e 

melhorada no Palácio Real de Chitralada, na Tailândia, introduzida no Brasil em 1996 a 

partir de juvenis doados pelo Asian Institute of Technology (AIT) (ZIMMERMANN; 

FITZSIMMONS, 2004). 

•   GenoMar Supreme (GST): Variedade resultante do programa de 

melhoramento genético de tilápias da empresa Norueguesa – GENOMAR, introduzida 

no Brasil pela piscicultura Aquabel, tendo como critério inicial a taxa de crescimento e, 

a partir da 17ª geração, incluíram as características rendimento de filé, robustez e 

resistência a doenças específicas (RESENDE et al., 2010; JOSHI et al, 2021). 

• GIFT (Genetically Improved Farmed Tilápia): Originária da 

Malásia, desenvolvida inicialmente pelo ICLARM (International Center for Living 

Aquatic Resources Management), posterior WorldFish Center, e envolveu oito diferentes 

variedades de tilápias sendo que quatro foram capturadas na natureza, no Egito, Gana, 

Quênia e Senegal (1988 e 1989) e as quatro restante foram variedades que já estavam 
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sendo utilizadas no sistema de produção, provenientes de Singapura, Tailândia, Taiwan 

e Israel (RESENDE et al., 2010). 

• UFLA (Universidade Federal de Lavras): Originada da doação de 

2000 alevinos de tilápia nilótica pela Faculdade de Agricultura e Ciências Veterinárias da 

UNESP em 1977. Objetivo de seleção massal para ganho em peso e forma do corpo e 

tem por características marcantes a textura firme do seu filé e o contínuo consumo de 

ração em baixas temperaturas (DIAS, 2014). 

 

•  UFMG (Universidade Federal de Minas Gerais): A taxa de 

crescimento é o principal objetivo de seleção, sendo a seleção massal, o principal método. 

As herdabilidades para peso corporal neste programa são de aproximadamente 0,50 e para 

rendimento de filé e variam de moderadas a altas (0,32 – 0,52) (FERNANDES, 2014; 

TURRA, 2010). 

•  UEM (Universidade Estadual de Maringá- Tilámax): A variedade 

GIFT foi introduzida em 2005 por meio de um acordo entre o World Fish Center e a 

Universidade Estadual de Maringá, com apoio da Secretaria Especial de Aquicultura e 

Pesca da Presidência da República (SEAP-PR). Foram recebidas 30 famílias GIFT com 

20 indivíduos por família e, então, deu-se início ao programa de melhoramento genético, 

que atualmente está avaliando animais da 13ª geração de seleção (LUPCHINSKI, 2008). 

No programa de melhoramento genético de tilápias do Nilo da UEM ,o critério 

de seleção inicial foi o peso corporal sendo substituído pelo ganho em peso diário de 2009 

a 2019, quando os animais passaram a ser selecionados, novamente, pelo peso corporal. 

Yoshida et al. 2021 mostraram que o programa de melhoramento genético conduzido pela 

Universidade Estadual de Maringá obteve ganhos médios em ganho de peso cerca de 

3,3% por geração e um ganho acumulado de 33% no período de 2007 a 2017 e o 

coeficiente de endogamia médio de 1.25% e a herdabilidade estimada foi considerada de 

moderada a alta (0,20 a 0,33). 

Estes resultados ratificam o efeito positivo do uso de animais melhorados no 

processo de produção e o quão importante é a difusão dos materiais genéticos de 

qualidade na cadeia produtiva da tilápia (MARÇAL, 2017; SCHLOTEFELDT et. al, 

2021). 

1.3 Gordura visceral 

As tilápias (Oreochromis niloticus) aproveitam carboidratos e gorduras como 
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fonte de energia direcionando o uso da proteína das rações para o crescimento. Entretanto, 

um possível desequilíbrio no balanço energia digestível/proteína (ED/PB) influenciaria 

na composição corporal de gordura, resultando na excessiva deposição de gordura 

visceral, reduzindo o rendimento da carcaça no processamento (KUBITZA, 1999).  

Grande parte do excesso de gordura em peixes é depositada na cavidade 

celomática, o que resulta em perda do rendimento das partes comestíveis e menor 

rendimento no processamento final do peixe (FERNANDES, 2010).  

O acúmulo de gordura visceral nos peixes, na maioria das vezes, está relacionado 

com a qualidade das rações, principalmente em relação aos níveis energéticos e ao 

desbalanceamento de aminoácidos essenciais presentes/inclusos nos alimentos, podendo 

gerar como consequência, peixes demasiadamente gordos. Todavia, é no manejo da 

alimentação a causa mais comum do acúmulo de gordura corporal, pois os animais podem 

ser alimentados em excesso, mesmo tendo a ração balanceada e acabam acumulando 

grande quantidade de gordura e a mesma tem maior acúmulo nas vísceras onde não são 

aproveitadas pelo animal, fazendo que a conversão alimentar não seja tão eficiente como 

é esperado (KUBITZA, 2006). 

Os trabalhos encontrados na literatura, avaliando percentuais de gordura 

visceral, foram relacionados à inclusão de óleos, aminoácidos essenciais como os 

descritos por Godoy (2015) e Furuya (2006). 

Godoy (2015) utilizou óleo de soja na nutrição de tilápia do Nilo na fase de 

terminação ,e  os resultados encontrados indicaram que as dietas com 2 e 4,5% da inclusão 

de óleo de soja, resultaram em menor índice de gordura visceral. Furuya (2006), avaliando 

as exigências de lisina digestível para juvenis de tilápia do Nilo, não observou diferença 

entre os diferentes tratamentos para o índice/percentual de gordura visceral presente nos 

animais (citar os tratamentos 1,04; 1,27).  

Há outros trabalhos tratando de aspectos nutricionais e gordura visceral em 

outras espécies, como Tambaqui (Colossoma macropomum) (MIRANDA, et al. 2009) e 

Jundiá (Rhamdia quelen) (FREITAS, et al. 2011). 

Contudo, na literatura científica não foram encontrados trabalhos que 

abordassem a gordura visceral sob aspecto de melhoramento genético, utilizando esta 

característica como critério de seleção, ou mesmo estimando a associação genética desta 

com outras características de desempenho. Dessa forma, são inexistentes informações de 

parâmetros genéticos e componentes de variância de gordura visceral em tilápias do Nilo 
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e tampouco a associação desta variável com outros critérios de seleção.  
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II OBJETIVOS 

 
 

 

Estimar as associações existentes entre peso corporal, rendimento de filé, 

percentual de vísceras e percentual de gordura visceral de tilapias do Nilo, bem como 

avaliar se há variação nos percentuais de vísceras e gordura visceral e quanto desta 

variação é de ordem genética herdável considerando informações coletadas num 

programa de melhoramento genético de tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus). 
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III   Associação genética entre gordura visceral, velocidade de crescimento e 

rendimentos de cortes comerciais em tlápia do Nilo  

 

Genetic association between visceral fat, growth rate and fillet yield in Nile tilapia 

 

 

Resumo  
 

A informação de percentual de gordura visceral dentro de um programa de melhoramento 

genético não é utilizada como critério de seleção e tampouco se conhece as associações 

genéticas entre esta característica e características de carcaça ou velocidade de 

crescimento. Os objetivos deste trabalho foi avaliar a associação genética entre gordura 

visceral, taxa de crescimento e rendimentos de cortes comerciais em Tilápia do Nilo. O 

conjunto de dados incluía 1135 informações para peso corporal, rendimento de filé, 

percentual de gordura visceral e percentual de vísceras. Foram utilizados métodos 

Bayesianos para a estimação dos parâmetros genéticos implementados nos programas 

GIBBS1F90 E POSTGIBBSF90 da família BLUPF90. As estimativas de herdabilidade 

para os parâmetros avaliados PC, RF, %GV, e %VIS foram de 0,30; 0,53; 0,50 e 0,11 

respectivamente. As correlações genéticas entre PC e RF (-0,42), entre RF e %GV (-

0,08), RF e %VIS (-0,02) e %GV e %VIS (0,09) não foram significativas e entre PC e 

%GV esta apresentou a correlação genética negativa, porém fraca (-0,35). A partir deste 

resultado, podemos concluir que é possível selecionar indivíduos para velocidade de 

crescimento e redução do percentual de gordura visceral e futuramente pode ser 

considerado como critério de seleção dentro de um programa de melhoramento genético. 

 

Palavras-chave: Correlação genética, gordura visceral, herdabilidade, velocidade de 

crescimento. 

 

 

III   Genetic association between visceral fat, growth rate and fillet yield in Nile tilapia  

 

 

ABSTRACT 

 

The information of visceral fat percentage within a breeding program is not used as a 

selection criterion and the genetic associations between this trait and carcass 

characteristics or growth rate are not known. The objectives of this study were to evaluate 
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the genetic association between visceral fat, growth rate and yield of commercial cuts in 

Nile Tilapia. The data set included 1135 information for body weight, fillet yield, visceral 

fat percentage and viscera percentage. Bayesian methods were used for the estimation of 

genetic parameters implemented in GIBBS1F90 AND POSTGIBBSF90 programs of the 

BLUPF90 family. Heritability estimates for the evaluated parameters CP, RF, %GV, and 

%VIS were 0.30; 0.53; 0.50 and 0.11 respectively. The genetic correlations between CP 

and RF (-0.42), between RF and %GV (-0.08), RF and %VIS (-0.02) and %GV and %VIS 

(0.09) were not significant and between CP and %GV the genetic correlation was negative 

but weak (-0.35). From this result we can conclude that it is possible to select individuals 

for speed of growth and reduction of visceral fat percentage and in the future can be 

considered as a selection criterion within a breeding program. 

 

 

 

KEYWORDS: Genetic correlation, visceral fat, heritability, growth velocity. 

 

 

 

1. Introdução 

 

A aquicultura foi um dos setores do agronegócio que mais expandiu nas últimas 

décadas, estima-se que até 2030 a produção seja de 204 milhões de toneladas (FAO, 

2020), resultando num incremento de 46% em relação ao início do século XXI.  

Dentre as espécies de importância comercial, a tilápia do Nilo (Oreochromis 

niloticus) ocupa a terceira posição com 4,5 milhões de toneladas produzidas (FAO, 2020). 

No Brasil, a tilápia destacou-se na produção no ano de 2021, 534.005 toneladas, 

representando 63,5% da produção aquícola brasileira (PeixeBR, 2021). 

Uma parte deste aumento deve-se ao trabalho dos programas de melhoramento 

genético de peixes que selecionam, multiplicam e disseminam indivíduos com alta 

velocidade de crescimento. Os programas utilizam o peso corporal e/ou ganho de peso 

diário como critérios de seleção, aumentando a taxa de crescimento e reduzindo a idade 

ao abate (Oliveira et al, 2016). 

No entanto, outras características poderão ser incluídas às existentes para seleção 

dos indivíduos/ famílias dentro de um programa de melhoramento genético. 

Características relacionadas ao rendimento de cortes comerciais e resistência a patógenos 

têm sido utilizados em programas de seleção de tilapias, contudo, ainda persiste a 
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deficiência da avaliação de eficiência alimentar, principalmente por ser uma característica 

de difícil mensuração. 

Considerando isto, a medição indireta da eficiência alimentar pode ser uma 

alternativa, dessa forma, a estimação dos percentuais de gordura visceral e de vísceras 

pode ser uma alternativa. Além disso, estimação das correlações destas características 

com características das relacionadas à velocidade de crescimento e rendimento de cortes 

comerciais podem apontar a existência ou não de respostas correlacionadas. 

Dessa forma, se pretende neste estudo estimar as associações existentes entre 

peso corporal, rendimento de filé, percentual de vísceras e percentual de gordura visceral 

de tilapias do Nilo, bem como avaliar se há variação nos percentuais de vísceras e gordura 

visceral e quanto desta variação é de ordem genética herdável considerando informações 

coletadas num programa de melhoramento genético de tilápias do Nilo (Oreochromis 

niloticus). 

 

 

 

2. Material e Métodos 

 

2.1 Origem dos animais 

Todos os procedimentos realizados neste trabalho foram avaliados e aprovados 

pelo comitê de Ética da universidade (Protocolo: 322990121). 

O presente estudo utilizou informações de 1135 animais da 11ª geração do 

programa de melhoramento genético da Universidade Estadual de Maringá (TILAMAX-

UEM). O pedigree continha informações de 1502 animais nascidos entre 2016 e 2019. 

Os animais avaliados neste trabalho foram resultado dos acasalamentos de 274 fêmeas e 

259 machos selecionados para formar a 11ª geração.  

A reprodução dos peixes (formação dos casais, coleta de ovos), incubação, 

larvicultura, alevinagem até a identificação individual aconteceu na Estação 

Experimental de Piscicultura da UEM, localizada em Floriano, Paraná, Brasil 

(23°31′08.3″S 52°02′20.5″W). O período de reprodução realizou-se nos meses de 

novembro e dezembro de 2019, os acasalamentos de 48 machos e 75 fêmeas, formaram 

75 famílias. 

Após o período da incubação, as larvas foram transferidas para hapas de 

crescimento exclusiva para cada família. Ao atingirem cerca de 5 gramas de peso vivo os 

animais foram identificados individualmente por meio de microchip inserido na cavidade 
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celomática, e este procedimento foi realizado após a sedação do animal, utilizando 

Eugenol (184,26 mg/L) (Vidal et al., 2008) (cessação dos movimentos operculares). 

Uma semana após identificação, os animais foram transferidos para tanques rede 

de 6 metros cúbicos, na Unidade Demonstrativa de Tanques-rede no município de 

Diamante do Norte – PR (22°39′21″ S e 52°51′36″ W) sendo cultivados por 

aproximadamente 300 dias, de abril de 2020 a fevereiro de 2021, quando foram abatidos. 

 

2.2 Características coletadas 

Ao final do período de cultivo, foi realizada a medição das características: peso 

corporal(P), peso do filé (PF), rendimento de filé (RF), peso das vísceras (PV) e da 

gordura visceral (GV). A pesagem dos animais, dos filés, vísceras e da gordura visceral 

foi realizada utilizando balança modelo PRIX /0,1g.  

Antes do abate, os animais foram privados de alimento por 24h, para a 

esvaziamento do trato gastrointestinal. Os animais foram anestesiados com eugenol 

(184,26 mg/L) (Vidal et al., 2008) até a completa perda dos sentidos (cessação dos 

movimentos operculares). Após a insensibilização por meio choque- térmico (caixas 

isotérmicas com gelo moído e água [1:1]), os animais foram abatidos por meio de sangria. 

Para avaliar o rendimento de filé, os filés foram retirados por uma pessoa treinada. 

Os filés de ambos os lados de cada peixe foram enxaguados, secos e pesados em balança 

de precisão (0,1 gramas). O rendimento de filé (RF) foi obtido pela razão do peso do filé 

e peso corporal. 

𝑅𝐹 = (
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑙é

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑜 𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙
) ∗ 100 

 

A gordura visceral foi medida após a separação, embalagem e congelamento das 

vísceras de cada animal. O procedimento consiste em separar manualmente a gordura 

(que possui colocação esbranquiçada) das vísceras. As vísceras e a gordura eram pesadas 

separadamente, gerando a informação para cada animal. A obtenção do percentual de 

gordura visceral (GV) em relação ao peso corporal foi calculada por meio de: 

 

𝐺𝑉 = (
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑎 𝐺𝑉

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑜 𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙
) ∗ 100 

 

O percetual de vísceras em relação ao peso corporal foi calculado pela por meio 
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de:  

 

𝑉𝑖𝑠 = (
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑎 𝑣í𝑠𝑐𝑒𝑟𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑜 𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙
) ∗ 100 

 

2.3 Análise estatística 

 

Foram estimados os componentes de (co)variância e parâmetros genéticos 

(herdabilidade e correlação genética), utilizando o modelo bi-característico definido 

como: 

 

[
𝐲𝐢

𝐲𝐣
] = [

𝐗𝐢 𝟎
𝟎 𝐗𝐣

] [
𝐛𝐢

𝐛𝐣
] + [

𝐙𝐢 𝟎
𝟎 𝐙𝐣

] [
𝐚𝐢

𝐚𝐣
] + [

𝐞𝐢

𝐞𝐣
] 

yi e yj= vetores de observações das características i e j; 

b = vetor de efeitos sistemáticos para a i-ésima e j-ésima características; 

a = vetor de efeitos genéticos aditivos para a i-ésima j-ésima características; 

e = vetor de efeitos residuais para a i-ésima e j-ésima características; 

X e Z são matrizes de relacionamento dos efeitos de ambientais identificáveis e  

genéticos aditivos com a i-ésima e j-ésima características, respectivamente (Mrode & 

Thompson, 2005). 

Foram utilizados métodos Bayesianos, utilizando os programas GIBBS1F90 E 

POSTGIBBSF90 da família BLUPF90 (Mitzal et al., 2016). O diagnóstico de 

convergência foi verificado pelo pacote CODA (Plummer et al., 2006) implementado na 

linguagem de programação R (R Development Core Team, 2011). Nas análises uni e 

bicaráter, foram utilizados 3.000.000 de interações iniciais com queima de 300.000 

(intervalo de 10%) e retirada a cada 50 ciclos. 

 

3. Resultados 

 

3.1 Estatística descritiva 

 

Os valores médios do peso corporal médio, rendimento de filé, percentual de 

gordura visceral e de vísceras foram, 1092,78 g, 33% ,4% e 3%, respectivamente. O 

percentual de gordura visceral, apresentou valores que oscilaram entre 4% e 11%, 
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enquanto o valor máximo do percentual de vísceras foi de 10% (Tabela 1). 

Os modelos estatísticos apontam diferença significativa entre os sexos peso 

corporal; GV e VIS (Tabela 1). Nisto, observou-se que os machos apresentaram maior 

peso corporal e percentual de vísceras que as fêmeas. (Valor de p) 

 

TABELA 1- Média, desvio padrão entre parênteses e valores mínimos e máximos para 

as características avaliadas de machos e fêmeas 

Tratamento Machos  Fêmeas Total 

n  610 525 1135 

PC (g) 1299,78(352,10)  

320 - 2290 

851(170,73) 

360 – 1670 

1092,78(346,46) 

320 - 2290 

RF (%) 33(2) 

15 - 45 

33(2) 

 22 – 49 

33(2) 

15 - 49 

GV(%) 4,4 b (1) 

4 - 10  

4,6 a (1) 

5 - 11  

4,5(1) 

4 - 11 

VIS(%) 3,8 a (1) 

 4-10  

3,6 b (1) 

6 - 10  

3,7(1) 

4 - 10 

Abreviação: PC, peso corporal; RF, rendimento de filé; GV, percentual de gordura 

visceral; VIS, percentual de víscera 

 

3.2 Parâmetros genéticos 

 

As estimativas de herdabilidade variaram de 0,11 a 0,53 para as características 

avaliadas. A herdabilidade para percentual de gordura visceral foi de 0,51 (Tabela 2). 

 

TABELA 2- Estimativa da média posterior, desvio padrão (sobrescrito), e intervalos de 

credibilidade de 95% (entre parênteses) de componentes de variância e parâmetros 

genéticos para peso, rendimento do filé, percentual de gordura visceral, percentual de 

vísceras para a tilápia do Nilo 

Variáveis ²a ²e ²p h² 

PC 167004432 

(9527- 

26,760) 

394503277   

(32.810- 45,690) 

561503038 

(50,660- 62,620) 

0,300,07    

(0,18- 0,44) 

RF 0,00040,0001         

(0,001- 

0,0007) 

0,0030,0001     

(0,0000- 0,0005) 

0,0070,0000    

(0,0005- 0,0009) 

0,5330,19 

(0,171- 

0,090) 

GV 0,000120,0000 

(0,00007- 

0,00018) 

0,000110,0000(0,000

08- 0,0001) 

0,00020,0000 

(0,00021-

0,00027) 

0,5090,09 

(0,35- 0,69) 

VIS 0,000010,0000 

(0,000004- 

0,00002) 

0,000110,0000 

(0,00010- 0,00012) 

0,000120,0000 

(0,00011- 

0,00014) 

0,110,04 

(0,04- 0,21) 

Abreviação: ²a variância genética aditiva; ²e, variância residual; ²p, variância 

fenotípica; h², herdabilidade; PC, peso corporal; RF, rendimento de filé; GV, percentual 



 

15 

 

 

de gordura visceral; VIS, percentual de víscera. 

 

As médias posteriores da correlação genética variaram de -0.424 a 0.09, contudo 

apenas a correlação genética entre peso corporal e percentual de gordura visceral foi 

significativa (- 0,35) (Tabela 3). 

TABELA 3- Estimativa da média posterior, desvio padrão posterior (sobrescrito), e 

intervalos de credibilidade de 95% (entre parênteses) para correlações genéticas (abaixo 

da diagonal) e fenotípicas (acima da diagonal) entre peso, rendimento do filé, gordura 

visceral, percentagem de vísceras de tilápia do Nilo 

Variáveis PC RF GV VIS 

PC 
--- -0,0830,09 

(-0,26 - 0,09) 

0,060,04                   

(-0,02 - 0,15) 

-0,010,04 

(-0,08 - 0,06) 

RF 
-0,4240,38                                          

(-0,99 - 0,42) 

--- 0,140,09             

(-0,04 - 0,319) 

-0,070,10 

(-0,26 - 0,11) 

GV 
-0,3590,16 

(-0,66 - 0,02) 

-0,080,35 

(-0,80- 0,562) 

--- -0,2770,04 

(-0,35 -0,20) 

VIS 
-0,080,24 

(-0,54 - 0,38) 

-0,020,59 

(-0,98 - 0,98) 

0,090,24 

(-0,35 - 0,56) 

--- 

Abreviação: PC, peso corporal; RF, rendimento de filé; GV, percentual de gordura 

visceral; VIS, percentual de víscera. 

 

4. Discussão 
 

Ao que foi constatado. este é o primeiro artigo em que foi abordado o percentual 

de gordura visceral e percentual de vísceras no contexto de um programa de 

melhoramento genético, avaliando herdabilidade para as características e correlações 

genéticos com outras características mais comumente utilizadas como critério de seleção. 

Para a característica de percentual de gordura visceral, os valores foram 

semelhantes ao encontrado por Graciano et al, 2010 (valores e porque) e diferem do 

encontrado por Furuya et al (2006) que ao avaliarem dietas com adição de diferentes 

níveis de lisina, encontraram valores médios do índice gordura visceral de 0,40 %. 

As diferenças entre sexos observadas para % gordura visceral estão  relacionadas 

como as fêmeas têm maior necessidade de reserva de gordura para estação reprodutiva, 

período no qual fêmea incuba os ovos na boca, reduzindo a ingestão de alimentos.  

As diferenças nas médias de peso e % de vísceras apontaram que o macho tem 
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maior peso e maior % vísceras que as fêmeas, concordando com os resultados 

encontrados por Rutten et al, (2005), onde os machos com média de 300 dias 

apresentavam quase o dobro do peso das fêmeas. Já para rendimento de filé, não foi 

observada diferença significativa entre os sexos. Silva et al, (2009) encontrou resultados 

superiores para % de vísceras em tilápia do Nilo. Os mesmos diferem dos valores médios 

encontrados neste trabalho. 

De acordo com Rios (2002), em peixes teleósteos, o estoque de reservas 

energéticas durante o período onde a alimentação é abundante, encontrando-se no fígado 

e na forma de gordura visceral, e que o excesso de lipídeos na dieta piora a composição 

da carcaça, resultando em maior deposição de gordura visceral. 

O elevado valor de herdabilidade para a característica gordura visceral (0,509) 

indica elevada proporção da variabilidade observada como sendo de origem genética 

aditiva. Ao que sabemos, o presente estudo é o primeiro na abordagem de herdabilidade 

para percentual de gordura. As demais estimativas variaram de 0.11 para percentual de 

visceras a 0.53 para rendimento de filé. A estimativa de herdabilidade para peso corporal 

apresentou intermediária as demais característica (0,30). 

Para a característica peso corporal, o valor de herdabilidade encontrado neste 

trabalho foi semelhante aos encontrados por Cardoso et al., 2021; Garcia et al., 2017; 

Bentsen et al., 2012; Nguyen et al., 2010; Turra, 2010.  Quanto ao rendimento de filé, a 

estimativa observada neste trabalho foi superior aos encontrados por Garcia et al., 2017 

(0,32); Nguyen et al., 2010 (0,25); Rutten et al., 2005 (0,12). 

Entretanto, para percentual de vísceras, os resultados obtidos no presente 

trabalho diferem-se dos encontrados por Charo- Karisa et al., 2007 que obtiveram 

estimativa de herdabilidade de 0.03.  

As correlações fenotípicas para as características PC x RF, PC x %GV, PC x 

%VIS, RF x %GV, RF x %VIS e %GV x %VIS foram de – 0,083; 0,06; - 0,01; 0,14; - 

0,07; - 0,277 respectivamente, demonstrando pequena associação fenotípica entre as 

características.  E tendo como maior valor o GV e VIS, podendo observar que o valor 

obtido expressa tendência de correlação fenotípica negativa (- 0,277) indicando que o 

ambiente favorece um caracter em detrimento do outro. 

 Não foi observado associação genética entre peso corporal com rendimento de 

filé (-0.42) e com o percentual de gordura visceral (-0.08) e entre rendimento de filé e os 

percentuais de vísceras (-0.02) e de gordura visceral (-0.08). Apontando inexistência de 
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resposta correlacionada para rendimento filé e percentual de vísceras ao selecionar-se 

para velocidade de crescimento, porém a estimativa da correlação genética entre peso e 

percentual de gordura visceral, apesar de pequena magnitude (-0,35), indicou que é 

possível selecionar indivíduos para aumentar a velocidade de crescimento e redução do 

percentual de gordura visceral.  

A correlação genética entre peso corporal e rendimento de filé (-0,42) está de 

acordo com os encontrados por Garcia et al. (2017) indicando correlação não significativa 

entre essas características (Tabela 3). Da mesma forma, Nguyen et al. (2010a) observaram 

ao selecionar uma população para maior ganho de peso não encontraram melhorias no 

rendimento de filé.  

As estimativas das correlações de rendimento de filé com os percentuais de 

vísceras e de gordura visceral evidenciam a falta de relação linear entre as características, 

atuando de forma independente entre si, de maneira que é possível por meio de índices 

de seleção obter respostas otimizadas para as características. 

A proximidade de zero das correlações entre as características, indica que é 

possível encontrar indivíduos classificados como superiores geneticamente para 

velocidade de crescimento, rendimento de cortes comerciais, com reduzido percentual de 

vísceras e gordura visceral. 

A avaliação do percentual de gordura visceral poderá ser facilitada através de 

métodos não invasivos para a obtenção destas informações, como a utilização de 

protocolos ultrassonográficos. O aprimoramento desta técnica facilitaria a medição direta 

no animal, sem a necessidade de abate. Na literatura, são encontrados alguns estudos 

envolvendo o uso da ultrassonografia para avaliação de características da carcaça em bagre do 

canal, Pangasianodon sp (BOSWORTH et. al, 2001), surubins, Pseudoplatystoma spp 

(CREPALDI, 2004) e tambaqui, Colossoma macropomum (PERAZZA, 2015). Para tilápia do 

Nilo, CONTE (2011) utilizou a técnica da ultrassonografia para obtenção de medidas 

morfométricas e, assim, predizer o peso e rendimento de filé. Entretanto, ainda faltam estudos 

avaliando o uso dessa técnica, em programas de melhoramento genético de tilápia do Nilo.   

 

5. Conclusão 

 

As  estimativas de herdabilidades para as características avaliadas no presente 

estudo variaram de baixa a alta. Contudo, as correlações, em grande maioria, não houve 

significância. Apenas para peso e percentual de gordura visceral é que a correlação 
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genética apresentou significância negativa e indicou a existência de resposta no 

percentual de gordura visceral, em animais selecionados para velocidade de crescimento 

e a característica tem potencial para ser considerada, futuramente, mais um critério de 

seleção dentro de um programa de melhoramento genético.  
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1997. Disquete. 1 disquete de 31/2. Para uso em PC. (OBS.: tentar evitar esse tipo de 

citação). 

  

DESENHOS, GRÁFICOS E FOTOGRAFIAS: 

12. Desenhos, gráficos e fotografias serão denominados figuras e terão o número de 

ordem em algarismos arábicos. A revista não usa a denominação quadro. As figuras 

devem ser disponibilizadas individualmente por página. Os desenhos, as figuras e 

osgráficos (com largura de no máximo 16cm) devem ser feitos em editor gráfico sempre 

em qualidade máxima com pelo menos 300 dpi em extensão .tiff. As tabelas devem 

conter a palavra tabela, seguida do número de ordem em algarismo arábico e não devem 

exceder uma lauda. 

13. Os conceitos e afirmações contidos nos artigos serão de inteira responsabilidade 

do(s) autor(es). 

14. Será obrigatório o cadastro de todos autores nos metadados de submissão. O artigo 

não tramitará enquanto o referido item não for atendido. Excepcionalmente, mediante 

consulta prévia para a Comissão Editorial outro expediente poderá ser utilizado. 

15. Lista de verificação (Checklist .doc, .pdf). 

16. Os artigos serão publicados em ordem de aprovação. 

17. Os artigos não aprovados serão arquivados havendo, no entanto, o encaminhamento 

de uma justificativa pelo indeferimento. 

18. Em caso de dúvida, consultar artigos de fascículos já publicados antes de dirigir-se à 

Comissão Editorial. 

http://coral.ufsm.br/ccrrevista/checklist1.doc
http://coral.ufsm.br/ccrrevista/checklist1.pdf
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19. Todos os artigos encaminhados devem pagar a taxa de tramitação. Artigos 

reencaminhados (com decisão de Reject and Ressubmit) deverão pagar a taxa de 

tramitação novamente. Artigos arquivados por decurso de prazo não terão a taxa de 

tramitação reembolsada. 

20. Todos os artigos submetidos passarão por um processo de verificação de plágio 

usando o programa “Cross Check”. 

 CONTRIBUIÇÃO DOS AUTORES: 

21. Contribuição dos autores 

Para se qualificar para a autoria do manuscrito submetido, todos os autores listados 

deveriam ter contribuições intelectuais substanciais tanto para a pesquisa quanto para 

sua preparação. Por favor, use um dos exemplos abaixo ou faça o seu. 

Exemplo um 

RW, RA e RCNO conceberam e projetaram experimentos. WC, LM e AA realizaram os 

experimentos, BB realizou as análises laboratoriais. BB supervisionou e coordenou os 

experimentos com animais e forneceu dados clínicos. BB realizou análises estatísticas 

de dados experimentais. WC, MB e NO prepararam o rascunho do manuscrito. Todos 

os autores revisaram criticamente o manuscrito e aprovaram a versão final. 

Exemplo dois 

Todos os autores contribuíram igualmente para a concepção e redação do manuscrito. 

Todos os autores revisaram criticamente o manuscrito e aprovaram a versão final. 

Exemplo três 

Os autores contribuíram igualmente para o manuscrito 

  

ORCID: 

22. O ORCID (Open Research and Contributors Identification) permite a criação de 

identificadores digitais únicos (ORCID ID) para pesquisadores, facilitando a 

identificação nacional e internacional do pesquisador e sua produção. 

Dessa forma recomendamos que todos os autores de cada submissão adotem o 

registro ORCiD em suas publicações. 

  

IÊNCIA ABERTA: 

23. A Ciência Rural vem se alinhando às práticas de comunicação da Ciência Aberta, 

em atendimento ao promovido pelo Programa SciELO. Por isto, a partir de 01/01/2022 

os autores devem fazer uso do Formulário sobre Conformidade com a Ciência 

Aberta que deverá ser submetido como arquivo suplementar a todo manuscrito 

submetido na Ciência Rural. A conformidade informada pelos autores será verificada na 

revisão inicial dos manuscritos e posteriormente pelos editores e pareceristas. 

http://cienciarural.web2120.uni5.net/?___store=default
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiMoPHiup3sAhUjA9QKHUEvB5QQFjAAegQIAxAC&url=https%3A//wp.scielo.org/wp-content/uploads/SciELO-Preprints-Formul%C3%A1rio-de-Conformidade-Ciencia-Aberta.docx&usg=AOvVaw3drBxPzKOo6Nz-DAf4yLzw
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiMoPHiup3sAhUjA9QKHUEvB5QQFjAAegQIAxAC&url=https%3A//wp.scielo.org/wp-content/uploads/SciELO-Preprints-Formul%C3%A1rio-de-Conformidade-Ciencia-Aberta.docx&usg=AOvVaw3drBxPzKOo6Nz-DAf4yLzw
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Informamos aos autores que os artigos publicados no fascículo v52n1 já irão conter a 

identificação dos editor-chefe e editor de área responsáveis pela tramitação dos 

manuscritos na CR, conforme orientado pelas práticas da Ciência Aberta. 

24. Ciência Rural (CR) recomenda a todos os autores depositar preprints para acelerar a 

circulação de dados de artigos antes da avaliação por pares. Caso uma pesquisa com um 

preprint for aceita para publicação na CR, o preprint e o manuscrito publicado serão 

ligados um com o outro na publicação online. Todos os autores deverão ligar seu 

respectivo ORCID tanto ao preprint como ao manuscrito publicado. 

CR também recomenda editores a considerar os comentários e informações disponíveis 

no preprint para suportar o processo editorial e, quando relevantes, editores podem 

incorporar as informações na decisão editorial aos autores. 

CR recomenda integralmente repositórios de preprint tais 

como BioRXiv, AgriRxiv e SciELO Preprints. 

POLÍTICAS DE ACESSO ABERTO, DIREITOS AUTORAIS E 

AUTOARQUIVAMENTO: 

25. Todo o conteúdo da Ciência Rural e os artigos publicados pela revista , exceto onde 

explicitada de outra forma, estão licenciados sob a licença Creative Commons 

Attribution. 

Autores de artigos publicados pela Ciência Rural mantêm os direitos autorais de seus 

trabalhos, licenciando-os sob a licença Creative Commons Attribution, que permite que 

os artigos sejam reutilizados e distribuídos sem restrição, desde que o trabalho original 

seja corretamente citado. 

A Ciência Rural encoraja os autores a autoarquivar seus manuscritos aceitos, 

publicando-os em blogs pessoais, repositórios institucionais e mídias sociais 

acadêmicas, bem como postando-os em suas mídias sociais pessoais, desde que seja 

incluída a citação completa à versão do website da revista. 

Ciência Rural 

Universidade Federal de Santa Maria - Centro de Ciências Rurais 

Prédio 42, Sala 3104 97105-900 - Santa Maria, RS, Brasil 

E-mail: cienciarural@ufsm.br 

Fone/Fax: (55) 32208698 

Fax: (55) 32208695 

  

https://www.biorxiv.org/
https://agrirxiv.org/
https://preprints.scielo.org/index.php/scielo
mailto:cienciarural@ufsm.br

