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RESUMO

A prospeccdo mundial estimada para 2050 é que existam cerca de 9 bilhdes de pessoas.
Estimativa que volta a preocupacao mundial em producdo de alimentos muito além de obter
quantidade, mas, também produtividade, eficiéncia, aproveitamento e qualidade. Sendo a
tilapia do Nilo uma espécie precoce, rustica e de facil adaptabilidade em diferentes
ambientes, torna-se uma fonte de proteina de origem animal facilmente disponivel em
cultivo. A producdo de tildpias tem destaque mundialmente pelos elevados indices
produtivos e qualitativos no cultivo e industrializacdo e, o melhoramento genético é
importante &rea da produgdo animal que influencia positiva e diretamente a melhoria destes
indices, estimulando a cadeia da tilapicultura para que se torne sustentavel e lucrativa.
Objetivou-se avaliar parametros genéticos para gordura no filé, peso ao abate e pele em
tilapias-do-Nilo. Foram avaliadas tilapias de um programa de melhoramento genético, ao
longo de trés geracOes. As tilapias foram alocadas anualmente em quatro (4) tanques-rede
distribuidos ao acaso e no mesmo ambiente. O modelo de melhor ajuste para os dois
trabalhos foi definido pelos valores do indice Akaike Information Criterion (AIC), sendo
escolhido o modelo com menor AIC, com a metodologia de maxima verossimilhanga
restrita e auxilio do software AIREMLF90. Os valores de herdabilidade e correlacGes
genéticas foram estimados mediante modelos uni e bicarater com aplicacdo dos programas
da familia BLUPF90, baseados em inferéncia Bayesiana. Com base nas correlacGes
genéticas observadas, conclui-se que, ao aplicar selecdo voltada para caracteristicas de
rendimento de filé, espera-se incremento na deposicdo de gordura no filé, encontrou-se
correlacdo 0,57 entre as caracteristicas rendimento de filé e porcentagem de gordura no
file. Ao avaliar caracteristicas de peles coletadas ao longo de trés anos de melhoramento
genetico para peso, observou-se correlacdo de 0,90 entre peso ao abate e espessura de pele,
comprovando a eficiéncia da selecdo genética direcionada para ganho de peso no ganho em
espessura de pele em tilapias. Além disso, com o melhoramento genético animal, é
esperado obter sustentabilidade em toda a cadeia produtiva, envolvendo desde producéo de
alevinos geneticamente melhorados, até o melhor aproveitamento de partes nobres como
os filés e coprodutos como as peles para fins nutricionais com extracdo do colageno e
farmacologicos com aplicacdo das peles como curativo biolégico.

Palavras-chave: filé, gordura muscular; melhoramento genético, qualidade, pele



ABSTRACT

The estimated global outlook for 2050 is that there will be around 9 billion people. An estimate
that raises global concerns about food production beyond quantity, but also productivity,
efficiency, use and quality. As Nile tilapia is a precocious, rustic species that is easily adaptable
to different environments, it becomes a protein source of animal origin easily available in
cultivation. Tilapia production stands out worldwide for its high productive and qualitative
indices in cultivation and industrialization, and genetic improvement is an important area of
animal production that positively and directly influences the improvement of these indices,
encouraging the tilapiculture chain to become sustainable and profitable. The objective was to
evaluate genetic parameters for fillet fat, slaughter weight and skin in Nile tilapia. Tilapia from
a genetic improvement program were evaluated over three generations. Tilapia were allocated
annually to four (4) cages randomly distributed in the same environment. The best fitting model
for both studies was defined by the values of the Akaike Information Criterion (AIC) index,
with the model with the lowest AIC being chosen, by the restricted maximum likelihood
methodology and the aid of the AIREMLF90 software. Heritability values and genetic
correlations were estimated using uni- and two-character models using the BLUPF90 family
programs, based on Bayesian inference. Based on the genetic correlations observed, it is
concluded that, when applying selection focused on fillet yield characteristics, an increase in
fat deposition in the fillet is expected, also a correlation of 0.57 was found between the
characteristics of fillet yield and fat percentage in the fillet. When evaluating characteristics of
skins collected over three years of genetic improvement for weight, a correlation of 0.90 was
observed between slaughter weight and skin thickness, which proves the efficiency of genetic
selection aimed at weight gain. in skin thickness in tilapia. Furthermore, with animal genetic
improvement, it is expected to achieve sustainability throughout the production chain, involving
everything from the production of genetically improved fry, to the better use of noble parts such
as fillets and co-products such as skins for nutritional purposes with collagen extraction and
pharmacological treatments with the skins application as a biological dressing.

Keywords: fillet, genetic improvement, muscle fat, quality, skin



| - INTRODUCAO

O relatério da Food and Agriculture Organization of the United Nations (2020), mostra
que a producao de peixes de cultivo cresce e movimenta milhdes de dolares, principalmente em
consumo e producéo de farinha e 6leo de peixes. As estimativas sdo de aumento na producao
de pescado, principalmente em func¢éo da necessidade de suprir o consumo humano por proteina
de origem animal, visto que a prospeccdo para 0 ano de 2050, é de uma populacdo mundial
aproximada de 9 bilhGes de pessoas (FAO, 2020). A atividade agropecuaria nacional que mais
obtém destaque é a piscicultura de cultivo, atividade rentavel e lucrativa, em que a tilapia-do-
Nilo representa 63,93% das 550.060 toneladas produzidas em 2022, mesmo em periodo
desafiador de pandemia e impactos da guerra entre Russia e Ucrania, foi a espécie mais
produzida e exportada (PeixeBr, 2023).

A necessidade por pescado € cada vez mais crescente, mas 0 extrativismo ndo consegue
suprir esta necessidade crescente, sendo necessario que a piscicultura supra esta demanda
(Schulter e Filho, 2017). No entanto, a experiéncia com outras espécies vegetais e animais
mostram que para o desenvolvimento de qualquer producdo, seja ela vegetal (Steinwand &
Ronald, 2020; Machado, et al., 2022) ou animal, é fundamental o melhoramento genético, pois
desta forma é possivel aumentar a produtividade de forma mais eficiente e sustentavel (Yoshida
etal., 2021).

O foco do melhoramento genético de tilapias no Brasil esta voltado para incrementos de
precocidade e peso, contudo, sabe-se que a composicéo da dieta estd diretamente relacionada
com a composicao do filé, devido a capacidade da tilapia em absorver e depositar nutrientes de
acordo com a oferta dos mesmos na dieta e no ambiente (Furuya, 2010). Uma das caracteristicas
avaliadas no filé é o teor de gordura (Souza; Anido; Tognan, 2007; Jorge et al., 2022) em que
sdo observados efeitos da sintese e deposicdo de acidos graxos poli-insaturados no musculo,

associados a saude pelo efeito antioxidante (Garmyn, 2020).
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A composicdo da gordura dos peixes em geral é de lipidios poli-insaturados, geralmente
em maior quantidade os n-3 nos peixes marinhos e n-6 nos peixes de agua doce (Venugopal &
Shahidi, 1996; Souza; Anido; Tognan, 2007; Jorge et al., 2022). Para melhor compreender a
deposicdo da gordura no file, alguns estudos com tilapia-do-Nilo sdo relevantes, pois
trabalharam equacdes especificas no método BLUPF90 a respeito de efeitos fixos, pardmetros
genéticos relacionados e, avaliagdo da resposta direta a selecdo e qualidade de carne (Hamzah
etal., 2014; 2016), e a deposicdo de gordura no filé de tilapias (Garcia et al., 2017), sempre em
discussao a respeito de causar ou ndo beneficios a saude humana.

Junto com a producéo e industrializacdo da tilapia, também aumenta o acimulo dos
subprodutos de abate que precisam de destino apropriado, porque o rendimento de filé é de
aproximadamente 30% do peso do animal. O restante do peixe, as carcagas, espinhos, peles e
visceras representam em torno de 70% do peso da tilapia, e geralmente séo transformados em
farinha de peixe para nutricdo animal, vendidos por prego ndo competitivo, ou até mesmo
descartados em aterros (De Cesaro, et al., 2022).

A maior porcentagem de aproveitamento de subprodutos da tilapia ocorre com a
extracdo de carne mecanicamente separada (CMS) das carcacas. A CMS ¢ transformada em
polpa de carne que pode servir de pasta base de bolinhos, nugguets, empanados para fritar, e
processada para ser utilizada como farinha de peixe em diversos produtos alimenticios, ser fonte
para extracdo de concentrado proteico de peixe (Souza et al., 2017, 2021, 2022; Goes et al.,
2016). A pele é considerada um residuo da cadeia produtiva da tilapia, que poderia ser
reaproveitada como coproduto de elevado valor comercial, se empregado tratamento para venda
e curticdo em couro (Gondim; Marinho; Lima, 2015) ou utilizacdo farmacoldgica e medicinal
(Lima Janior et al., 2017, 2019a, 2019b).

O principal componente das peles de tilapia é o colageno contido nas fibras proteicas
gue constituem as camadas da derme e epiderme (Mine; Fortunel; Pageon; Asselineau, 2008).
A pele possui propriedades biologicas (Alves et al., 2015; 2018) que permitem sua aplicacdo
como curativo biologico (Lima Junior et al., 2017; 2019a; 2019b; 2020), podendo servir
também como fonte para extracdo do colageno em forma pura para ser desidratado (Kozlowska
et al., 2015; Tang et al., 2015; Krishnamoorthi et al., 2017).

Uma forma eficiente de aliar o aproveitamento de recursos ambientais ao potencial
genético das espécies é aplicar melhoramento genético nas tilapias. O melhoramento é uma area
da producéo que permite identificar e selecionar individuos e familias com os melhores indices

de desempenho para cada caracteristica determinada (Inyang et al., 2021; Brito et al., 2021).
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Essas premissas tecnoldgicas aplicadas a piscicultura sdo incremento indispensavel,
proporcionando aumento na produtividade e crescimento na produgdo de alimentos, sendo
beneficiados todos envolvidos na cadeia produtiva, produtores, industria e consumidores.

Resultados das pesquisas do grupo PeixeGen indicam correlacdo forte e positiva entre
as caracteristicas peso animal e espessura de pele, em animais oriundos do Programa de
melhoramento genético de tilapias, Tilamax da Universidade Estadual de Maringa
(PMGT/UEM), em que a estimativa de herdabilidade para a caracteristica espessura de pele foi
de 0,71 e a correlacdo genética entre espessura de pele e peso a despesca foi de 0,77, apresentou
aumento na espessura das peles e do coladgeno depositado, em animais sob selecdo para peso
(Todesco et al., 2022).

Através da selecdo genética, buscando variabilidade e qualidade no filé e nas peles das
tilapias, incrementardo as caracteristicas produtivas, possibilitando a industria e produtores
acréscimo na receita bruta, pela valorizacdo deste material que ainda é considerado apenas
residuo frigorifico. As empresas que trabalham com producdo de peixes, podem adquirir
material melhorado geneticamente direto da Universidade, estabelecendo a base genética de
reprodutores, producdo de alevinos para os produtores no campo, e maximizar ganhos em
produtividade e lucratividade.

O objetivo deste trabalho foi avaliar teor de gordura no filé e qualidade de peles em

tilapias-do-Nilo ha 13 anos sob selecdo para peso.



1 REVISAO DE LITERATURA
1.1Til4pia

A tildpia-do-Nilo € oriunda de diversos paises africanos, sendo a espécie mais cultivada
no mundo. A Oreochromis niloticus foi introduzida no Brasil em 1971 junto com a tilapia de
Zanzibar (Oreochromis hornorum), pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas,
com o objetivo de ajudar as regides do nordeste brasileiro na producdo de alimento. A segunda
importacdo registrada foi em 1996 no Parand, com introdugdo de alevinos, provenientes da
Tailandia (Asia). Em 2002 e 2005 a piscicultura Aquabel importou da Noruega a linhagem
GenoMar Supreme Tilapia (GST), e da Malasia a “Genetically Improved Farmed Tilapia”
(GIFT), em portugués: “Melhoramento genético de tilapias criadas em cativeiro” (de Oliveira;
Santos; Pereira e Lima, 2007).

A linhagem GIFT foi formada a partir do acasalamento de oito linhagens vindas do
Egito, Gana, Senegal, Quénia, Filipinas, Israel, Taiwan e Tailandia. A GIFT foi desenvolvida
inicialmente pela ICLARM (International Center for Living Aquatic Resources Management),
atual WorldFish Center, e atualmente € a espécie mais cultivada e selecionada no Brasil (da
Silva et al., 2015; PeixeBr, 2023).

Espécie conhecida por presentar filé de caracteristicas sensoriais suaves e de étima
aceitacao pelos consumidores, que permite além da producédo de carnes nobres, a obtencao de
subprodutos de 6tima qualidade nutricional, provenientes da Carne Mecanicamente Separada
(CMS) das carcacas, e das farinhas produzidas a partir de carcacas e espinhas que podem ser
aplicadas na elaboracdo de inovacGes tecnoldgicas para alimentacdo humana, produtos com
CMS, concentrado proteico e ou farinha de peixes (Souza et al., 2017, 2021, 2022; Goes et al.,
2016). Atualmente, as quatro espécies de maior destaque produtivo sdo a tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus), a tilapia-de-Mocambique (Oreochromis mossambicus), a tilapia azul
ou tildpia aurea (Oreochromis aureus) e a tilapia-de-Zanzibar (Oreochromis hornorum)
(Kubitza, 2011).

1.2 Produgdo e consumo de Tilapia

A piscicultura brasileira € uma cadeia com elevado potencial de expansdo, com
crescimento de 45,7% nos ultimos 8 anos, principalmente pelas condi¢cGes ambientais e
crescente demanda mundial por oferta de pescado (Yoshida et al., 2021). A produgdo anual

brasileira de peixes de cultivo atingiu 841,005 toneladas, com incremento de 4,7% em 2021, e
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a tilapia que representa 63,5% da producdo, contabilizou 534.005 toneladas produzidas em
2021 e 550 mil toneladas em 2022 (PeixeBr, 2023). As atividades aquicolas compreendem a
pesca extrativista e a aquicultura, os dados de producdo compreendem apenas organismos
aquaticos de cultivo total ou parcialmente dentro da agua, independente se em aguas marinhas
ou agua doce, animais criados em cativeiro, sob atividades de piscicultura, ranicultura,
carcinicultura, malacocultura, jacaricultura etc. (Schulter e Filho, 2017).

Em geral, as regides metropolitanas aonde estdo concentradas as grandes propriedades
produtoras do pescado, mesmo que com menor extensdo de terras, Sa0 as que possuem maior
extensdo hidrica e maior registro de producao e venda (IBGE, 2019). O consumo de pescado
chegou a 38,7% nos ultimos anos (PeixeBr, 2021), e do mesmo modo aumentou a produc¢éo de
residuos na industria processadora (Moraes, 2020), evidenciando a necessidade em trabalhar o
aproveitamento de subprodutos, contribuindo para a sustentabilidade da cadeia (ldea, et al.,
2020).

A tilapicultura vem trabalhando principalmente com cultivo de amimais melhorados
geneticamente, com alta prolificidade reprodutiva, nutricionalmente mais exigentes, porém com
maior resposta ao crescimento e desenvolvimento, apresentando ciclo produtivo rapido de seis
a nove meses (Furuya et al., 2001). Estes animais sdo geneticamente superiores, com
caracteristicas de rusticidade e resisténcia a altas densidades, parasitos, doencas e ao estresse
ambiental (Oliveira et al., 2016), caracteristicas que permitem estabelecer o cultivo de tilapias
como fonte de alimento e renda em todo mundo, criados em lagos e rios como mostra a figura
1.

O estado do Parana tem sido o principal produtor brasileiro de tilapias desde 2016,
colocando a regido Sul como responsavel por 32% da producdo nacional de peixes, regido de
clima mais frio que produz principalmente carpas e tilapias, sendo que as regides de clima mais
guente como Norte e Centro Oeste, produzem principalmente tambaqui (IBGE, 2019). A tilapia
do Nilo ja esta disseminada pelo pais, cultivada também nas regifes Nordeste e Sudeste, espécie
que representou 57% da producdo nacional de peixes no ano de 2021 (PeixeBr, 2022) e segue
com incentivos politicos solidos, com autorizacdo para a producdo de pescado em aguas da
Uniéo (Brasil, 2020).

A demanda do consumidor de peixes estrutura-se diferentemente por estados, com a
compra e venda principalmente de peixe inteiro e carnes nobres, e mesmo sendo menos
consumida em detrimento as carnes de outras espécies como bovinos e aves (Crianga, et al.,

2021), a valorizacdo do filé de tilapia cresce por ser considerado uma proteina de origem animal
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mais saudavel, principalmente pelo baixo percentual de gordura e & composicdo lipidica
(Kubitza; Campos; Ono; Istchuk, 2012; Sary et al., 2022).

1.3 Melhoramento genético em Til&pias

O primeiro programa de melhoramento genético de tilapias-do-Nilo iniciou no Brasil
em 2005, através de uma parceria entre 0 World Fish Center e a Universidade Estadual de
Maring4 (UEM) no Parana, em que foram transferidos 600 alevinos de 30 familias da GIFT,
com o apoio do Ministério de Pesca e Aquicultura e, da Secretaria Especial de Aquicultura e
Pesca (SEAP) (Santos et al., 2011). Instalado na Estacédo de Piscicultura UEM-CODAPAR no
distrito de Floriano em Maringa — PR, e na Unidade Demonstrativa de Producdo em Tanques-

rede no Rio do Corvo, no municipio de Diamante do Norte — PR (Figura 1).
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Figura 1. Unidade Demonstrativa de Producdo em Tanques-rede no Rio do Corvo, no

municipio de Diamante do Norte — PR (Fonte: arquivo pessoal).

Os acasalamentos utilizam um desenho hierarquico sendo dispostas duas fémeas para
cada macho, originando familias de irmdos completos e meio-irm&os. Apos a reproducdo 0s
ovos sdo cultivados separadamente em ambiente controlado, até a eclosdo completa, na
sequéncia sdo transferidos para um viveiro escavado. Quando estiverem com 10g de peso
corporal, os animais recebem identificacdo individual através de microchip e fazendo a
primeira coleta de dados, permanecendo no tanque escavado por aproximadamente 90 dias.
Apbs esse periodo, os peixes sdo levados para tanques rede no Rio do Corvo, municipio de
Diamante do Norte — PR (Yoshida et al., 2021), permanecendo sob avaliacdo até atingirem
idade reprodutiva, quando retornam para a Estagdo Experimental em Floriano para novo
periodo de acasalamentos.

Atualmente aplica-se selecdo para a caracteristica peso corporal, avaliando ganho de
peso diario, através de cruzamento de individuos identificados e com pedigree (Oliveira, et
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al., 2016). Para selecionar os animais, existe um banco de dados em que séo coletadas medidas
corporais, como largura, altura, comprimento de cabega, comprimento padrdo, comprimento
total, altura caudal e largura caudal, mortalidade a idade comercial, entre outros. Os dados de
cada individuo sdo cruzados com os dados de familia, e entre familias em diferentes geracdes,
ranqueando os animais de acordo com o valor genético (Santos et al., 2011; Oliveira, et al.,
2016).

Em nove anos de melhoramento genético, observou-se a tendéncia genética baseada
em todos os dados disponiveis, apresentando aumento de cerca de 3,3% por geracdao, com
ganho de peso acumulado de 0,46 g/dia. A média do coeficiente linear de endogamia por ganho
de peso diario foi 1,25 + 0,58, apontando que ndo ha efeito negativo da endogamia sobre o
ganho de peso diario, e a hzentre 0,2 e 0,33 sugeriu um adequado modelo de criacao (Yoshida
et al., 2021). Algumas das principais linhas de pesquisa do programa de melhoramento
genético atualmente envolvem pesquisas por imagens bidimensionais e tridimensionais para
avaliacdo de medidas corporais e rendimento de filé (Cardoso et al., 2021), qualidade de carne
(Garcia, et al., 2017), qualidade de pele para uso biolégico (Todesco et al., 2022) e interacao
gendtipo e ambiente no cultivo (De Araujo et al., 2020).

Tanto em agua doce quanto salgada a tilapia vém sendo melhorada geneticamente e
apresentando resultados positivos relacionados a adaptabilidade, resisténcia a doencas e
elevados indices de crescimento, tornando-a uma espécie de facil introducdo e manejo em

diferentes climas e sistemas de cultivo (De Aradjo et al., 2020; Oliveira, et al., 2017).

Figura 2. Mensuracéao da espessura das peles de tilapia (Fonte: arquivo pessoal).

O foco do melhoramento genético de tilapias no Brasil esta voltado principalmente para
ganhos em precocidade e peso (Carvalho et al., 2022; Yoshida et al., 2021), ao seguir com as
pesquisas geneticas buscando, variabilidade e qualidade no filé e nas peles de tilapia, estardo

incrementando as caracteristicas produtivas e possibilitando a industria e produtores um
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acréscimo na receita bruta, pela valorizacao do filé como produto nobre e, dos coprodutos como
as peles, que sdo avaliadas quantitativamente para se aplicar selecdo (Figura 2) visando

aplicacdo como curativo bioldgico (Todesco et al., 2022).

1.4 Nutricdo e Expressdo de genes

A nutricdo é fundamental para todas as espécies de animais. As rotas metabdlicas estdo
direta e fisiologicamente relacionadas atuando constantemente na absorcéo de nutrientes para
o funcionamento do organismo, gasto com energia para reproducdo, controle metabdlico,
deposicdo e crescimento muscular, e principalmente na inter-relacdo de toda a expressdo em
tecidos (Kwasek et al., 2014; Wang et al., 2014; Michelato, Furuya e Gatlin, 2017; Urbich,
2020). As fungles estruturais e fisiologicas dos tecidos conjuntivos sdo definidas e
diferenciadas pela constituicdo proteica, variando de acordo com a presenca de glicoproteinas,
proteinas e demais moléculas sollveis que irdo determinar as caracteristicas bioquimicas de
cada tecido individualmente (Gelse et al.,, 2003), estando diretamente relacionadas a
composicdo do filé de peixe e as peles.

O aporte nutricional esta diretamente ligado as funcdes metabdlicas, podendo restringir
absorcéo de nutrientes quando da escassez de um aminoéacido limitante na dieta, principalmente
em ndo ruminantes que possuem ineficiéncia no aproveitamento de nitrogénio a partir de
proteina microbiana, visto que a proteina € produzida pela microflora intestinal ap6s o
estdbmago, impossibilitando a digestdo quimica deste material para a absor¢ao dos aminoacidos
que a compde (Bergen e Wu, 2009). Em caso de falta de aminoacidos na dieta, ocorre disfungédo
mitocondrial e aumento na degradacdo do colageno, deposicao esparsa das fibras (Zouboulis e
Makrantonaki, 2011; Raut et al.; 2012) e perda da capacidade hidrica da pele (Fisher et al.,
2009).

Algumas das desordens que degeneram a pele sdo consequéncias do estresse oxidativo,
que pode alterar o equilibrio entre sintese e degradacdo de componentes da matriz extracelular
dérmica, formada por tecido conjuntivo, colageno e demais fibras (Hwang, Yi & Choi, 2011;
Quan et al., 2013), podendo ser causado ainda pela perda ou ineficiéncia metabolica, que
diminui a resisténcia ao estresse e causa redugdo das fungdes dos tecidos (Tigges et al., 2014)
e das funcdes relacionadas a fatores genéticos como senescéncia celular, falhas no reparo do
DNA, perda de teldmeros e aumento de anormalidades cromossomicas com maior expresséo
de enzimas de degradacdo que de sintese (Zouboulis e Makrantonaki, 2011; Raut et al., 2012).

Os peixes enquanto animais ndo ruminantes, possuem exigéncia de aminoacidos
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essenciais que devem estar suplementados na dieta (Hua; Suwendi; Bureau, 2019). O principal
amino&cido limitante em dietas para peixes é a metionina, que participa na metilagdo de RNA
e DNA, sintese de proteina, lipideos e de outros aminoacidos como cisteina, glicina, glutamina
e taurina, sendo que esse ultimo aparece em grande quantidade na farinha de peixe, porém é
insignificante nos ingredientes de origem vegetal (Sakomoura et al., 2014).

E comum como consequéncia da inativacio de vias metabolicas, ocorrerem mudancas
no padrdo da expressao génica que é mediada pela atividade dos fatores de transcricdo nuclear
(Rittié & Fisher, 2015), e alteragdes nos genes reguladores de diferenciacdo celular e
crescimento. Foi observado efeito sinérgico entre metionina e taurina sobre o desempenho dos
peixes, que se destaca quando adicionados niveis inadequados de aminoécidos em dietas, e
consequentemente ocorre reducdo no consumo, na retencdo de aminoacidos, na deposicdo
proteica e no crescimento dos peixes (Wilson, 2003). Todos esses fatores envolvidos causam
aumento nos custos de producdo e na excre¢do de nitrogénio, devido a restricdo de absorcao
por falta de aminoacidos essenciais (Furuya et al., 2001; 2010).

Sabe-se, portanto, que a nutricdo pode afetar quantitativamente e qualitativamente a
deposicdo de tecidos corporais em animais ndo ruminantes, estabelecendo uma relacéo direta

entre a nutricdo das tilapias e a expressao dos genes relacionados a producéo.

1.5 Produtos obtidos a partir do cultivo de tilapias
1.5.1 Filé de tilapia e gordura

As espécies de peixes apresentam variacdes na composicao quimica de filé, constituido
por proteinas (16 a 21%), lipidios (0,5 a 2,3%), cinzas (1,2 a 1,5%) e agua (52 a 82%), o filé
compreende a maior parte de musculo encontrada no peixe e apresenta h?2 média de 0,21 +
0,0511 (Todesco et al., 2022), masculo composto principalmente por proteinas miofibrilares,
sarcoplasmaticas e do estroma (Petricorena, 2014). O rendimento de filé oscila, principalmente
polos fatores idade, tamanho e tipo de cultivo, variando entre 28 e 39,1% do peso do animal
(De Araujo, et al., 2020). As proteinas do filé de peixe possuem todos os aminoacidos
essenciais em sua composi¢do, com predominancia de lisina e leucina (Nunes et al. 2011;
Petricorena, 2014).

Em testes sensoriais com filé de tilapia-do-Nilo, foi observada a preferéncia dos
consumidores, constatando que quanto maior o peso de abate (de 600 a 1.200g) maior serd o
teor de lipidios, a dureza do filé e a preferéncia do consumidor (Kayan et al., 2015). Embora
0 teor de agua seja de grande importancia para a industria, pois impacta diretamente no
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rendimento dos filés (Goes, et al., 2019), a qualidade sensorial também perde com a perda de
agua, que geram uma carne mais seca e dura, diante do exposto observa-se a importancia em

trabalhar o percentual de gordura nos filés de tilapia (Figura 3).

Figura 3. Quantificacdo da gordura no filé de tilapia (Fonte: arquivo pessoal).

1.5.2 Pele de tilapia e colageno

A pele dos peixes € parecida com a pele humana, composta morfologicamente por duas
camadas, a epiderme externa e a derme logo abaixo, a camada mais externa possui estrutura
celular multicamadas, originaria do ectoderma embrionario, a derme € composta de uma
estrutura basicamente fibrosa, com poucas células, em grande parte composta por células de
colageno (Alves et al., 2015; 2018).

Classificada como residuo da industria, as peles de tilapia sdo obtidas do processo de
esfola do filé, representando cerca de 10% do peso animal (De Cesaro et al., 2022), atualmente
séo utilizadas principalmente para elaboracéo de farinha de peixe e extracdo do 6leo de peixe
(FAO, 2020). Com aplicacdo de novas tecnologias, esta se buscando maior valorizagdo e
aproveitamento destas peles e suas propriedades bioldgicas, através de curtimento em couro
(Gondim; Marinho; Lima, 2015) e de curativo biolégico para queimaduras, testado em animais
e humanos (Lima Junior, et al., 2017).

O coléageno é uma proteina de funcdo estrutural, relacionada a sustentacdo extracelular
(Zeugolis & Raghunath, 2011). O colageno pode ser classificado em estriado, ndo fibroso e
microfibrilar, geralmente associado as fibrilas. Estas fibrilas possuem composi¢do molecular
baseada em tropocolagenos polipeptidicos unidos por pontes de hidrogénio, que formam uma
tripa hélice com aminas ou carboxilas nas extremidades (Damodaran & Parkin, 2010). Cada
hélice € composta por mais de 100 diferentes residuos de aminoacidos, formando cadeias o 1 e
o 2.

As cadeias o 1 e a 2 irdo determinar a classificagdo do colageno entre os 29 diferentes
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tipos de ja identificados, de acordo com as sequéncias de aminoécidos observadas. Essa
classificacdo permitiré deliberar ao tecido de extragdo, diferencas numéricas relacionadas com
elasticidade e estabilidade (Fauzi et al., 2016; Ferraro et al., 2016), organizacdo molecular, e
antigenicidade (Zeugolis & Raghunath, 2011), sendo que dentre os encontrados com maior
frequéncia séo os fibrilares: divididos em tipos I, Il, 1l (Elango et al., 2017).

A massa molecular é uma caracteristica quantitativa observada na estrutura primaria do
colageno, podendo ser variavel de acordo com a sequéncia de aminoacidos que compde a cadeia
polipeptidica, repetindo sequéncias de glicina, prolina e hidroxiprolina (Silva, 2010). Essa
massa molecular observada na estrutura primaria, quando for menor que 20000 Da n&o
permitird que ocorra formacao de gel no colageno extraido, pois segundo a literatura, para ser
de boa qualidade, o material deve apresentar massa molar entre 60000 e 80000 Da (Damodaran
& Parkin, 2010; Schrieber & Gareis, 2007).

O colageno tipo | € o mais encontrado em mamiferos e por possuir caracteristicas de
compatibilidade com os tecidos humanos (Alves et al., 2015; 2018), é bastante utilizado na
producdo de biomateriais para aplicacdo medicinal (Lima Janior, et al. 2017; 2019a; 2019b;
2020). Nos peixes de agua doce, o colageno depositado varia em composi¢do proteica de acordo
com a espécie e, pode ser encontrado nas escamas, na pele, barbatanas, 0ssos e musculos
(Kozlowska et al., 2015; Krishnamoorthi et al., 2017; Tang et al., 2015), sendo que na pele
encontra-se maior quantidade dos aminoécidos valina e glicina (Bordignon et al., 2012).

O colageno tipo I consiste em uma estrutura com 3 cadeias al, a2 e a3 (Kimura, 1992),
compreendendo 57% da composicdo da pele da tilapia e as moléculas que o compde se
organizam formando fibras estruturais na pele (Alves et al., 2018). A pele da tilapia apresenta
maior expressdo nos genes de colageno tipo | para as cadeias a2 (COL1A2) e a3 (COL1A3)
(Todesco et al., 2022), sendo que a cadeia a3 possui rota metabdlica mais rapida, favorecendo
a estabilidade térmica do colageno e maior adaptabilidade dos animais ao ambiente (Morvan-
Dubois et al., 2003). Permitindo antever que diferengas na expressdo das cadeias 02 ¢ a3,
podem estar associadas a espessura de pele, pois quanto maior a necessidade de adaptacéo as
variagdes térmicas, mais espessa sera a pele € maior sera a expressao para a cadeia a3 (Todesco
et al., 2022).

Diante do exposto, utiliza-se eficientemente o Melhoramento Genético Animal como
ferramenta para selecionar caracteristicas de qualidade de filé e peles em tilapias-do-Nilo.
Ainda, a partir da correlagdo forte e positiva entre as caracteristicas espessura de pele e peso

animal pode-se concluir que ao selecionar 0s animais para peso a despesca, obtém-se maiores



rendimentos em volume e espessura de pele.
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Il CONSIDERACOES GERAIS

O teor de gordura nos filés e a porcentagem de colageno nas peles de Tilapia-do-Nilo
sdo parametros de composic¢do quimica que requerem atencdo dos melhoristas, pelo impacto

direto no lucro e na produtividade em piscicultura.
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111 OBJETIVO GERAL

Avaliar associacdes genéticas entre caracteristicas produtivas e espessura da pele

em tilapias-do-Nilo.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar componentes de variancia e parametros genéticos para caracteristicas de

crescimento, percentual de gordura no filé e qualidade de pele em tilapias-do-Nilo.



Capitulo I: Parametros genéticos para crescimento e percentual de gordura no filé em
tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus)

(Modelo da revista: Journal of Animal Breeding and Genetics)

Resumo

A deposicao de gordura intramuscular esta associada a nutricéo, fisiologia e caracteristicas de
crescimento. Para quantificar o teor de gordura no filé de tilapias, dentro de um programa de
melhoramento genético de tilapias, foram estimados os parametros genéticos de tilapias do Nilo
para as caracteristicas de crescimento e porcentagem de gordura em machos e fémeas. Os
animais avaliados sdo provenientes do programa de melhoramento genético de tilapias do Nilo
(Oreochromis niloticus) da Universidade Estadual de Maringd (TILAMAX/UEM). Foram
utilizados 933 animais, sendo 493 machos e 439 fémeas para a avaliacdo de peso animal; peso
de filé; rendimento de filé e gordura de filé. Os valores do percentual de gordura variaram entre
0,59 e 6,55%, apresentando média de 2,43% para machos e 2,13% para fémeas. Observou-se
diferenca significativa (p<0,005) do percentual de gordura no filé entre machos e fémeas, 0s
machos apresentaram maior deposi¢do de gordura no filé. O modelo de melhor ajuste para os
dois trabalhos foi definido pelos valores do indice Akaike Information Criterion (AIC), sendo
escolhido o modelo com menor AIC, metodologia de méaxima verossimilhanga restrita com uso
de software AIREMLF90. Os valores de herdabilidade e correlacBes genéticas foram estimados
mediante modelos uni e bicarater com auxilio dos programas GIBBS1F90 e POSTGIBBSF90
da familia BLUPF90, baseados em inferéncia Bayesiana. A herdabilidade para a caracteristica
gordura no filé foi 0,22. As correlacdes genéticas entre peso animal e rendimento de filé
(PA_RF: -0,05), peso animal e peso de filé (PA_PF: 0,93), peso animal e percentual de gordura
(PA_PG: 0,05), peso de filé e percentual de gordura (PF_GD: 0,23), peso de filé e rendimento
de filé (PF_RF: 0,33) e porcentagem de gordura e rendimento de filé (GD_RF: 0,57). Com base
nas correlacdes genéticas, conclui-se que ao aplicar selecdo voltada ao melhoramento genético
para caracteristicas de rendimento de filé, consequentemente pode-se obter incremento na
deposicao de gordura no filé.

Palavras-chave: gordura no filé, herdabilidade, melhoramento genético, qualidade de carne

1 Introducéo

O potencial de cultivo e producdo aquicola mundial é considerado em expansao, frente
a enorme disponibilidade de recursos naturais e crescente demanda mundial por alimentos
(FAO, 2020). A producéo anual brasileira de peixes de cultivo atingiu 841,005 toneladas, com
incremento de 4,7% em 2021, e a tilapia representa 63,5% da producéo, sendo a espécie de
peixes de cultivo mais exportada no pais (PeixeBR, 2022; 2023). O impacto financeiro direto
que incide na piscicultura, devido a oscilacdo mundial na oferta e custos de matérias-primas
para ingredientes nutricionais, recai sobre a rentabilidade aquicola (PeixeBr, 2023). Em

alternativa a inevitavel elevacdo dos precos, justifica-se a aplicacdo de melhoramento genético



para caracteristicas de crescimento, voltadas a composi¢do nutricional do produto,
principalmente para melhoria de caracteristicas de elevado valor econémico, como rendimento
e qualidade de filé (Todesco et al., 2022; Garcia et al., 2017).

Como alternativa ao aumento dos custos e permitindo alavancar o melhoramento da
espécie observam-se estudos voltados para a avaliacdo de genes (nutrigendmica) relacionados
aos efeitos dos nutrientes sobre o crescimento (Kwasek et al., 2014; Wang et al., 2014), a
deposicdo muscular (Michelato; Furuya; Gatlin, 2017; Urbich, 2020), equacdes desenvolvidas
para estimar o rendimento de carcaca e filé mediante a coleta e mensuracdo de medidas
corporais sem abate, com o uso de imagens (Cardoso et al., 2021), entre outros.

A partir de um produto de qualidade selecionada, deve-se estudar o perfil do consumidor
de peixes que vém constantemente mudando seus habitos alimentares por causa da pressao dos
custos com alimentacdo, da oferta e, principalmente, das propriedades nutricionais adicionadas
aos produtos alimenticios (FAO, 2018; EMBRAPA, 2020). Uma das caracteristicas que vem
sendo nutricionalmente trabalhadas é o teor de gordura nos produtos carneos, por exemplo, nos
filés de peixe (Souza; Anido; Tognan, 2007; Jorge et al., 2022) e no musculo bovino (Otto, et
al., 2022). Efeitos observados pela sintese e deposicdo de acidos graxos poli-insaturados n-3
(LC-PUFA), gorduras associadas & salde pelo efeito antioxidante, e promotor de atributos
sensoriais como intensificador de sabor e aroma (Garmyn, 2020; Otto, et al., 2022).

A composic¢do da gordura dos peixes em geral é de lipidios poli-insaturados, geralmente
em maior quantidade os n-3 nos peixes marinhos e n-6 nos peixes de dgua doce (Venugopal &
Shahidi, 1996; Souza; Anido; Tognan, 2007; Jorge et al., 2022). Para compreender melhor a
deposicdo da gordura no filé, alguns estudos com tilapia do Nilo sdo considerados de suma
importancia, pois trabalharam equacdes especificas no método BLUPF90 a respeito de efeitos
fixos, parametros genéticos relacionados e avalia¢do da resposta direta a selecdo e qualidade de
carne (Hamzah et al., 2014; 2016), e a deposicdo de gordura no filé de tilapias (Garcia et al.,
2017).

As proteinas de origem animal representam uma parte consideravel das fontes
alimentares no ambito mundial (FAO, 2018) e a piscicultura, principalmente pela expansdo
cientifica e tecnologica, aliada a inddstria pesqueira, oferece ao consumidor um alimento seguro
e saudavel (IBGE, 2019). Em vista disso, buscam através do melhoramento genético produzir
filés de tilapias com maior porcentagem energética atraves da deposicdo de gordura saturada
no musculo, além de, avaliar a possibilidade de utilizar essa caracteristica para compor o indice

de selecdo em programa de melhoramento genético (Garcia et al., 2017).
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O foco principal do melhoramento genético aplicado na cadeia produtiva de pescado €é
conversdo alimentar, peso, rendimento de filé e qualidade nutricional de carne (Luczinsk, 2019;
EMBRAPA, 2020). Contudo, visando maximizar os beneficios dos programas de
melhoramento e suprindo as demandas de mercado (De Araujo et al., 2020), sdo necessarios
mais estudos relacionados a avaliagdo e compreensao dos parametros genéticos relacionados as
caracteristicas de composicao nutricional e, principalmente, da deposicdo de gordura no filé.
Por isso, 0 objetivo deste estudo é estimar os parametros genéticos de tilapias do Nilo

relacionados com caracteristicas de crescimento e deposicao de gordura muscular.

2 Materiais e métodos

2.1 Animais e sistema de criacdo

Foram utilizados 933 individuos, sendo 493 peixes machos e 439 fémeas, de 75 familias
formadas na 112 geracdo do Programa de melhoramento genético de tilapia do Nilo da
Universidade Estadual de Maringd (TILAMAX/UEM). Os procedimentos para formacdo das
familias, identificacdo dos animais, descricdo dos locais de avaliacdo foram descritos por
Yoshida et al. (2021) e Oliveira et al. (2016).

Os animais foram distribuidos ao acaso em 4 tanques rede de 6 m3, com representantes
de todas as familias em cada tanque rede. A densidade de cultivo foi de 75 peixes por m3. Os
tanques rede foram alocados no Rio do Corvo no reservatério de Rosana, no municipio de
Diamante do Norte-PR/BR. O periodo de cultivo foi de abril de 2020 a fevereiro de 2021. Os
peixes foram alimentados com racdo comercial com 45% de proteina, na frequéncia de trés
vezes ao dia por 45 dias, posteriormente com 32% de proteina até o abate (Oliveira et al., 2016).
Ao final do periodo de cultivo os animais foram abatidos.

O protocolo experimental de abate e manejo foi executado de acordo com as normas de

bem-estar animal, seguindo autorizacdo do comité de ética da UEM, sob nimero 322990121.

2.2 Procedimentos de abate

Antes do abate, os animais foram mantidos em jejum alimentar por 24 horas. No
momento do abate, os animais foram submersos em solucdo de agua e eugenol com
concentracdo de 184,26 mg/L (Vidal et al., 2008), para causar analgesia como efeito mitigador

do estresse e abatidos por termonarcose seguida de sangria opercular.
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Na sequéncia, os animais foram eviscerados e esfolados manualmente para a coleta do
peso do animal ao abate (PA) e peso de filé (PF) em Kg. Os filés foram retirados por apenas
uma pessoa treinada, evitando possivel erro de filetador (Reis, Cardoso e Oliveira, 2023).
Posteriormente, em laboratdrio foi quantificada a porcentagem de gordura do filé (GD). Para
obtencgéo dos dados de peso utilizou-se balancas modelo PRIX com capacidades de 0,1 e de
5000g.

O filé direito e esquerdo de cada peixe foram lavados, secos e pesados para o calculo do
rendimento de filé (RF) sendo obtido pela razéo do peso do filé pelo peso do animal ao abate,
aplicando a equagdo: RF = (PF/PA)*100. Apenas o filé esquerdo foi armazenado e congelado

para a posterior quantificacdo da GD.

2.3 Extracdo e quantificacdo de gordura

Os filés foram descongelados e foi triturada uma amostra cranio dorsal de 3cm? para
retirar 5g utilizadas na extracdo e quantificacdo da GD. Foram testadas as metodologias de
Bligh e Dyer (1959) contra outra metodologia alternativa. Os resultados apresentaram-se
analogos, permitindo optar pela metodologia alternativa de extracdo também a frio, com a
metade dos reagentes geralmente utilizados e com tempo total de 4 horas para obtencdo dos
resultados, sendo que a quantificacdo com o método Bligh e Dyer leva em a cerca de 30 horas
para ser concluida.

A amostra de 5g de filé homogeneizada em mixer por 20 segundos foi adicionada de 16
mL de metanol e 8 mL de cloroférmio, permanecendo por 3 minutos em agitador magnético.
Na sequéncia foi adicionado mais 8 mL de cloroférmio seguindo sob agitacdo de 2 minutos, e
por fim foi adicionado 8 mL de agua destilada, sendo agitado por mais 1 minuto. O conteido
foi filtrado em funil de Buchner com papel filtro quantitativo até cessar o gotejamento. A
solucdo foi coletada em um Becker e deixada em repouso por 5 minutos para total separacédo
das camadas.

A camada inferior foi retirada com pipeta Pasteur e acondicionada em um cadinho
previamente seco a 105 °C e tarado. A solucdo permaneceu em estufa por 3 horas para evaporar
o cloroférmio. O cadinho com conteudo lipidico foi resfriado em dessecador por 20 minutos
para ser novamente pesado. A porcentagem de gordura da amostra foi obtida pelo calculo: ((P1
—P2) /5) *100. Sendo P1: peso do cadinho tarado; P2: peso do cadinho na saida da estufa; 5: o
peso da amostra. Esse valor foi extrapolado para o peso total do filé e obteve-se a porcentagem
de gordura total (GD).
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2.4 Andlise estatistica

Para a definicdo dos efeitos fixos e aleatorio a serem incluidos no modelo de estimacéo
dos componentes de variancia para as caracteristicas peso animal (PA), peso de filé (PF),
rendimento de filé (RF) e porcentagem de gordura (GD), foram testados diferentes modelos. O
critério para selecdo do modelo estatistico foi: Akaike Information Criterion (AIC), fornecido
pelo programa AIREMLF90 (Misztal et al., 2022).

Para as caracteristicas PA e PF o modelo mais adequado considerou o efeito genético
aditivo direto, sexo, tanque e o coeficiente linear da idade do animal. Para RF e PG, o melhor
ajuste foi observado no modelo que inclui apenas os efeitos genéticos aditivo direto, tanque e
sexo (Tabela 2).

Uma vez definido o modelo de melhor ajuste para cada caracteristica avaliada, foram
realizadas analises single-trait para estimar os componentes de variancia fenotipica, variancia
genotipica e valores de herdabilidade. Adicionalmente, foram realizadas analises bicarécter
para estimar os valores de correlacdo entre as caracteristicas. As analises foram realizadas
utilizando os programas GIBBS1F90 e POSTGIBBSF90 da familia BLUPF90 (Misztal et al.,
2022).

O modelo animal pode ser descrito da seguinte forma:

y=Xp+Za+Wc+e

Em que y € o vetor das observagdes, /5 € o vetor de efeitos fixos, a é o vetor de efeitos
genéticos aditivos diretos, ¢ é o vetor de efeitos de ambiente comum de familia, e é o vetor de
efeitos residuais aleatérios, e X, Ze W sdo matrizes de incidéncia relacionadas a 3, a e ¢ para
as observacoes.

A estratégia de andlise considerou 1.000.000 de ciclos para PA, RF e GD e 2.000.000
para a caracteristica PF, the thinning intervalo foi de 100 ciclos e o burn-in de 10% do total de
ciclos. A convergéncia das cadeias foi testada utilizando o pacote CODA desenvolvido para o
programa R (Plummer et al., 2006; R Core Team, 2022).

3 Resultados

Houve convergéncia para todas as cadeias obtidas em analises unicaracter e bicaracter.

O peso animal, o peso de filé, o rendimento de filé e o percentual de gordura no filé foram
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calculados distintamente para os 493 machos e 439 fémeas (Tabela 1). O peso médio ao abate
dos machos foi de 1.295,27g, com média do peso e do rendimento de filé de 430,74 e 33,24%,
respectivamente. Os valores médios das fémeas foram 851,03g, 283,129 e 33,20%, para peso
ao abate, peso do filé e rendimento de filé, respectivamente.

O percentual de gordura no filé apresentou diferenca significativa, entre as categorias
machos (2,43%) e fémeas (2,13%) (p<0,005), e ambos 0s grupos apresentaram porcentagem
lipidica considerada moderada (menos de 5% de gordura) (Venugopal & Shahidi, 1996).

O elevado coeficiente de variacdo (Tabela 1) indica variabilidade entre e dentro de
familias. Contudo, o favorecimento ou ndo da expresséo da caracteristica (CVM: 40,87; CVF:
41,95), pode estar relacionado ao alto valor genético (EBV) de algumas familias e baixo de
outras. Visto que a composicdo quimica dos peixes, pode sofrer variacBes entre as espécies e
de um peixe para outro, dependendo principalmente da dieta, da idade, sexo, ambiente e estacdo
do ano (Furuya, 2010; Petricorena, 2014).

Tabela -1. Dados biométricos e estatistica descritiva dos animais avaliados.

N Minimo Maximo Média DP CV (%)
Trat M F M F M F M F M F M F
PA(g) 493 439 320,00 360,00 2290,00 1510,00 129527 851,03 326,12 168,17 25,18 19,76
PF(9) 493 439 113,05 103,86 792,78 511,51 430,74 283,12 115,17 60,77 26,74 21,46
RF(%) 493 439 15,60 22,27 45,65 41,74 33,24 33,20 2,74 2,01 8,25 6,05
GD(%) 493 439 0,59 0,65 6,55 6,36 2,43* 2,130 0,99 0,89 40,87 41,95

Dados apresentados com valores minimos e maximos para as diferentes categorias.

PA: peso animal, PF: peso do filé, RF: rendimento de filé, GD: porcentagem de gordura no filé, M: machos, F:
fémeas, n: nimero de animais, DP: desvio padréo, CV (%): coeficiente de variagdo. Tukey<0,005 diferenga de GD
entre MeF.

O modelo contendo o efeito genético aditivo e os efeitos sistematicos de tanques rede e
sexo e a covariavel idade, com efeito linear apresentou melhor ajuste. Para RF e GD, os efeitos
sistematicos foram de tanques rede e sexo, além do efeito genético aditivo, compunham o

modelo de melhor ajuste (Tabela 2).

Tabela 2. Efeitos incluidos em modelos estatisticos para as caracteristicas avaliadas em
peixes.

Trat Animal  Familia  Tanque Sexo Idade L Idade Q AIC

PA X - X X X - 12741,34
PF X - X X X - 10863,79
RF X - X X - - 4195,068
GD X - X X - - 2495,316

PA: peso animal, PF: peso do filé, RF: rendimento do filé, GD: % de gordura e, Idade L: Idade
linear, Idade Q: idade quadratica e AIC: Akaike Information Criterion.
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Os valores das herdabilidades foram moderados, oscilando de 0.22 a 0.28, com maiores
valores observados para peso ao abate (0.27) e rendimento de filé (0.28). A porcentagem de

gordura apresentou o menor valor entre as caracteristicas avaliadas (22%).

Tabela 3. Componentes de variancia e herdabilidade das caracteristicas dos animais avaliados.

Trat ¢’a o°r 6’p h2

PA 15750 + 4607 (8416,95, 26430) 41700 + 3474 (34660, 48380) 57460 + 3153 (51799,7, 64140) 0,27 + 0,07 (0,15, 0,43)
PF 1896,55 + 568,66 (1002, 3227)  5607,143 + 445,61 (4704, 6459)  7503,69 + 405,17 (6770, 8354) 0,25 £ 0,06 (0,13, 0,40)
RF 1,61+0,47 (0,84, 2,68) 4,08 + 0,35 (3,36, 4,76) 5,70 + 0,31 (5,13,6,37) 0,28 + 0,07 (0,15, 0,43)
GD 0,20+ 0,05 (0,10, 0,32) 0,69 + 0,04 (0,59, 0,78) 0,89 + 0,04 (0,80, 0,98) 0,22 + 0,05 (0,12, 0,35)

Dados apresentados como médias + desvio padréo (95% intervalo de confianca).
PA: peso animal, PF:peso do filé, RF: rendimento do filé, GD: % de gordura, ¢%a: variancia genética aditiva; o?r:

variancia residual; 6?p: varincia fenotipica; h2 herdabilidade.

As correlagbes genéticas entre as caracteristicas avaliadas foram significativamente
diferentes de zero PA_PF (0.93) e GD_RF (0,57), as demais estimativas apresentaram
intervalos de credibilidade contendo o valor zero. Para as correlacGes fenotipicas, todas as
caracteristicas testadas entre si apresentaram valores significativamente de zero, com valores
médios variando de 0.09 a 0.94 (Tabela 4).

Tabela 4. CorrelacBes genéticas e fenotipicas.

Tratamentos rg Rp

PA RF _0'05 (-0,45, 0,35) 0’09 (0,01, 0,17)
pA_pF 0'93 (0,85, 0,97) 0’94 (0,93, 0,95)
PA_GD 0]05 (-0,36, 0,43) 0’23 (0,16, 0,30)
PF_GD 0,23 (0.18,057) 0,26 (0.19.033)
PF RF 0,33 (0.07.065) 0,40 (0.33,046)
GD RF 0,57 (0:21,084) 0,17 (0:09,024)

Dados apresentados como médias, seguidas de valores minimos e maximos.
PA: peso animal, PF: peso do filé, RF: rendimento do filé e GD: % de gordura.

4 Discussao

A média de peso ao abate, assim como o peso correspondente ao filé dos animais foram
acima da média de abate comercial, diferente do encontrado por Garcia et al. (2017), (PA:
523,239 e PF: 218,59g) que estudou um grupo de animais machos proveniente de
melhoramento genético, porém dentro da média citada na literatura para peso animal (Bentsen
etal., 2012; de Oliveira et al., 2016; Thodesen et al., 2011). O rendimento do filé foi similar ao
citado na literatura entre 29 e 34%, (Oliveira et al., 2016; EMBRAPA, 2020). Visto que 0

rendimento de filé varia sob efeitos nutricionais, genética e ambiente, idade ao abate, disputas
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hierarquicas, e principalmente pelas formas de filetagem no abate, efeitos de filetador, entre
outros (Furuya, 2001; Oliveira et al., 2016; Souza, 2002).

A tilapia do Nilo utiliza os lipidios da dieta como fonte de energia e acidos graxos de
forma eficiente, assim, como a fonte dietética de acidos graxos pode influenciar a composi¢édo
corporal, o padréo de lipoproteinas plasmaticas e a fungdo imunoldgica dos animais (Sargent et
al., 2002), o uso de racdo comercial oferecida até a saciedade, permite desconsiderar o efeito
dieta que é um efeito ambiental, e considerar apenas os efeitos genéticos.

Nos animais, a composi¢do muscular varia sob influéncia de dieta (Sargent et al., 2002),
densidade de cultivo (Zhao et al., 2019), variabilidade genética, metodologia de extragdo (Bligh
& Dyer, 1959; Folch, Lees & Stanley, 1957) idade ao abate (Kayan et al., 2015) e, por isso, 0s
valores de gordura encontrados no filé também sdo variaveis, entre 0,8 e 6,38, de acordo com
Garcia et al. (2017).

O valor lipidico dos filés de tilapia pode variar na concentracdo conforme o estagio de
cultivo do animal e a regido do filé a ser analisada (Cleveland et al., 2017). Neste trabalho, a
parte muscular coletada e 0 método utilizados para a extracéo lipidica foram determinados por
padronizacdo e uniformidade na deposicdo muscular e, testes amostrais prévios foram
realizados com amostra liofilizada e tmida. Encontrando neste trabalho efeito de sexo, em que
os valores de gordura dos machos estiveram entre 0,59 e 6,55 (média 2,43) e entre fémeas 0,65
e 6,36 (média 2,13), com diferenca significativa, e maior deposicdo de gordura no filé em
machos do que em fémeas de tilapia do Nilo.

Alcéantar-Vazquez et al. (2015) ao trabalhar com reversao sexual em fémeas de tilapia,
relatou que o aumento de gordura muscular ocorre provavelmente pelo acimulo de glicogénio
e lipidios no musculo, ja outros trabalhos comparando diferentes formas de cultivo, relatam que
as tilapia readaptam seu padrdo de mobilizacdo de energia no acesso ao glicogénio como
energia facil para o metabolismo do exercicio e, os lipidios e proteinas passam a ser consumidos
para crescimento e desenvolvimento gonadal (Razali et al., 2021).

Da mesma forma, ao avaliar a fisiologia reprodutiva de machos e fémeas de tilapias
percebeu-se que, 0 gasto energético nas fémeas para maturacdo gonadal, produgdo de ovos
(Gomez-Marquez et al., 2003; 2008), isolamento e protecdo dos 6rgaos e manutencao das larvas
no periodo de incubacdo (Juarez-Juarez et al., 2017), favorecendo a deposicdo de gordura
visceral, dados que permite explicar a diferenca encontrada neste trabalho, pois a media da

deposicao de gordura no filé foi maior em machos (2,43%) do que em fémeas (2,13%).
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Os valores das médias estatisticas foram similares as encontradas por Garcia et al.
(2017) ao trabalhar com animais de outro grupo de melhoramento genético, com evidente
polimorfismo j& que os autores trabalharam apenas com machos e no presente trabalho, foi
possivel avaliar machos e fémeas.

Os valores de herdabilidades para as caracteristicas peso animal, peso de filé,
rendimento de filé foram moderados e dentro das médias observadas na literatura (Yoshida et
al., 2013, 2021; de Oliveira et al., 2016). Garcia e colaboradores encontraram herdabilidade
moderada para o teor de gordura dos filés e rendimento do filé (0,2-0,32) e ligeiramente
superiores para 0 peso corporal ao abate (0,41) (Garcia, et al., 2017). Ao encontrar os valores
para a herdabilidade das caracteristicas pode-se estimar quanto da variabilidade existente é de
origem genética aditiva, permitindo predizer e quantificar as diferencas que podem ser
herdaveis se exploradas através de selecdo genética (Oliveira et al., 2015).

A correlagdo genética encontrada entre peso animal e peso de filé (0,93) estéa de acordo
com os valores encontrados na literatura (Oliveira et al., 2016; Yoshida et al., 2021; Todesco
et al., 2022). Garcia, et al. (2017) descreve correlacdo genética significativa entre rendimento
de filé e gordura (0,6), mas nao significativas entre peso corporal e rendimento de filé, peso
corporal e teor de gordura, ganho diério de peso e rendimento de filé, e ganho diario de peso e
teor de gordura (0,032; 0,1; 0,09 e 0,4, respectivamente) (Garcia, et al., 2017).

Partindo da premissa que dieta, genética e ambiente influenciam na deposicao lipidica
intramuscular (Furuya, 2010; Pericortena, 2014) observa-se que Duarte e colaboradores, 2021,
relataram crescimento gradual do animal e da concentracdo de acidos graxos no musculo ao
suplementar tilapias com Oleo de peixe na racdo. Este trabalho, apresentou resultados que
indicam que a existéncia de resposta correlacionada entre porcentagem de gordura e rendimento
de forte, com correlacdo genética moderada (0.57). Embora, a selecdo para velocidade de
crescimento impacte a producédo absoluta de filé, ndo ha evidéncias neste trabalho do impacto

positivo sobre o rendimento de filé e percentual de gordura no filé.

5 Conclusao

A estimativa de parametros genéticos de tilapias do Nilo relacionados com
caracteristicas de crescimento e deposi¢do de gordura muscular nos permite concluir que
tilapias machos depositam mais gordura intramuscular do que fémeas. A correlacdo de 0,57
entre rendimento de filé e gordura no filé, indica que ao aplicar selecdo de caracteristicas
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geneticamente correlacionadas em tilapias do Nilo, obtém-se melhores indices de produtividade
e qualidade.
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Capitulo I1: Parametros genéticos para caracteristicas produtivas e qualidade de pele
em 3 gerac0es de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

(Modelo da revista: Journal of Animal Breeding and Genetics)

Resumo

A identificacdo de caracteristicas produtivas positivamente correlacionadas, permite maior
ganho genético em peixes de cultivo. Objetivou-se com este estudo, estimar componentes de
variancia e parametros genéticos para caracteristicas produtivas e de qualidade de pele
utilizando trés geracdes de selecdo. Foram utilizadas informacGes do Programa de
melhoramento genético de tilapias do Nilo (TILAMAX) da Universidade Estadual de Maringa.
Para peso a despesca foram utilizados dados de trés geracfes (2019 a 2021) e para espessura de
pele informac6es de duas geragdes (2019 e 2021). Estimou-se os componentes de (co)variancia
e 0s parametros genéticos considerando estas duas caracteristicas. Para peso a despesca variou
de 784g, 4589 e 490g nos trés anos e para espessura de pele a média foi 0,490 e 0,415mm nas
avaliacdes de 2019 e 2021. As idades de abate foram 298, 307 e 242 dias, em 2019, 2020 e
2021, respectivamente. As tildpias foram anualmente alocadas em quatro (4) tanques-rede
distribuidos ao acaso e no mesmo criatorio. O modelo de melhor ajuste para os dois trabalhos
foi definido pelos valores do indice Akaike Information Criterion (AIC), sendo escolhido o
modelo com menor AIC, metodologia de maxima verossimilhanga restrita com uso de software
AIREMLF90. Os valores de herdabilidade e correlacfes genéticas foram estimados mediante
modelos uni e bicarater com auxilio dos programas GIBBS1F90 e POSTGIBBSF90 da familia
BLUPF90, baseados em inferéncia Bayesiana. A estimativa de herdabilidade para a
caracteristica peso ao abate (PA) considerando os trés anos avaliados foi 0,15 e para espessura
de pele (EP) de 0,58. A correlacdo genética entre as caracteristicas PA e EP foi 0,90,
considerada forte e positiva, pois ao aplicar selecdo para PA obtém-se ganho genético também
para EP. Os resultados desta avaliacdo, indicam que o dimorfismo sexual ocorre apenas para a
caracteristica PA, e que em animais separados por categorias, ndo ha diferenca estatistica para
a caracteristica EP. A avaliacdo de trés geracdes de tilapias do Nilo nos permite aplicar
ferramentas de selecdo correlacionada para peso e qualidade de pele.

Palavras-chave: correlaces genéticas, espessura de pele, herdabilidade

1.Introducdo

O melhoramento genético da Oreochromis niloticus proporciona crescimentos
incontdveis em toda a cadeia produtiva. A contar de quando iniciou o programa de
melhoramento genético na linhagem GIFT (Genetically Improved Farmed Tilapia) na
Universidade Estadual de Maringd, em 2005, os critérios de selegdo mais utilizados sdo o peso
corporal e 0 ganho de peso diario (Oliveira et al., 2015; 2016). Desde entdo, construiu-se um
plantel reprodutivo que nos primeiros dez anos, contabilizou incremento genético de mais de
17% nas caracteristicas de crescimento em tilapias (Ribeiro; Vargas; Oliveira, 2016). Isso com
manutencdo da variabilidade e ganhos genéticos por mais de dez geragdes (Yoshida et al.,
2021).

Atualmente, avaliam-se outras caracteristicas, possivelmente correlacionadas as
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caracteristicas de crescimento, que também apresentaram incremento genético e a espessura de
pele (Todesco, et al. 2022). O avanco no desenvolvimento genético, aliado a investimentos
tecnoldgicos e capacitacdo profissional, resulta emcr escimento de 45% na piscicultura
brasileira nos ultimos oito anos. Parte deste crescimento esta associado ao incremento da
producdo de tilapias do Nilo superior a 5% ao ano na Gltima década, destacando esta espécie
como a mais produzida no Brasil, com mais de 63% de toda a produgéo (Valenti et al., 2021;
Peixe BR, 2022).

No abate industrial, o rendimento de filé de tilapia pode variar de 28 até 39,1% do peso
do animal, oscilando de acordo com a idade, tamanho, forma de filetagem (Souza, 2002),
aspectos genéticos (Bentsen, et al., 2012; Oliveira et al., 2015; Garcia, et al., 2017); tipo de
cultivo, ambiente e interaces (Oliveira, et al., 2017; De Aradjo, et al., 2020). O percentual
restante do abate, geralmente é descartado ou destinado a producdo de proteina de origem
animal (farinha de peixe). De Cesaro et al., 2022, citam que a porcentagem total de descarte
(67%) é dividida em peles (4%), carcacas, visceras e cabeca (63%).

Como alternativa para melhorar o aproveitamento integral da tilapia, pesquisadores da
Universidade Federal do Ceard, em conjunto com pesquisadores de diversos paises
desenvolveram uma metodologia, com qualidade e eficiéncia testada e aprovada em humanos
e animais, para o emprego da pele de tilapias como material biol6gico para tratamento de
queimaduras, apresentando uma solucéo nobre para um material rico em colageno, (Costa et
al., 2019; Lima Junior et al., 2016; 2017; 2019; 2020; Song et al., 2019).

Dentro deste contexto e considerando os objetivos de selecdo em um programa de
selecdo de tilapias do Nilo, objetivou-se estimar associacdo genética entre velocidade de
crescimento e qualidade de pele de trés geracGes de selecdo de tilapias do Nilo (Oreochromis
niloticus) do programa de melhoramento genético da Universidade Estadual de Maringa
(TILAMAX/UEM).

2.Metodologia
2.1. Conjunto de dados

Os dados dos animais utilizados neste trabalho foram cedidos pelo Programa de
Melhoramento Genético de tilapia do Nilo da Universidade Estadual de Maringa
(TILAMAX/UEM), Parana, Brasil. Todo o manejo antes e durante o abate foi avaliado e
aprovado pelo Comité de Etica Animal da Universidade Estadual de Maringa sob niimero de
protocolo CEUA: 3203110821.
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Os dados utilizados nesta pesquisa foram relativos a 7597 animais de trés geracoes de
selegdo, coletados nos anos de 2019, 2020 e 2021. Utilizou-se para andlise de parametros
genéticos as medidas de peso a despesca (em gramas) de trés geraces (2019 — 2021), e
espessura de pele (em milimetros) de duas geracdes (2019 e 2021), totalizando 237 familias,
provenientes do acasalamento direcionado de animais, selecionados para aumento do peso

corporal.

2.2. Procedimentos de abate e coleta de dados

Foi realizado jejum pré-abate por 24 horas em todos os animais, sendo inicialmente
insensibilizados por termonarcose em agua e gelo (na propor¢do de 1:1), na sequéncia,
identificados pela leitura do microchip individual, foram separados em bandejas identificadas
para pesagem e sangria. Na sequéncia, os peixes foram filetados por dois filetadores treinados
e a pele do filé foi extraida em maquina automatica de esfola. As peles foram medidas em dois
pontos distantes 2 cm, na regido lombar préximo ao opérculo. Todas medidas foram feitas na
pele do lado esquerdo sem escamas, utilizando micrémetro digital (capacidade de 1-2"/25-50
mm, resolu¢do de 0,00005"/0,001 mm, preciséo de aproximadamente 0,002 mm e forca de
medicdo de 5a 10 N).

2.3. Modelo e avaliacdo genética

Foram testados diferentes modelos estatisticos considerando os efeitos de sexo, tanque-
rede, idade como covariavel (linear e quadratica), efeitos genéticos diretos, de ambiente comum
de familia. Foram estimados o critério de Akaike Information Criterion (AIC) (Akaike, 1974)
para cada modelo de cada caracteristica individualmente, sendo considerado o modelo de
melhor ajuste aquele com menor AIC.

O modelo estatistico utilizado foi: y = X + Za + Wc + e. Em que y é o vetor das
observacdes, S é o vetor de efeitos fixos, a é o vetor de efeitos genéticos aditivos diretos, ¢ € 0
vetor de efeitos de ambiente comum de familia, e é o vetor de efeitos residuais aleatérios, e X,
Z e W sdo matrizes de incidéncia relacionadas a S, a e ¢ para as observagdes. Apos foram
estimados 0s componentes de variancia e parametros genéticos para cada caracteristica em
andlises unicaracter e, numa analise bicaracter foram estimadas as correlagcdes genéticas,
residuais e fenotipicas entre peso e espessura de pele.

Considerando a mensuracdo da pele em dois pontos distintos, foi estimado coeficiente

de repetibilidade (R), utilizando a equacgéo descrita abaixo:
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R = 05+0%¢
0.2
14
Em que: 03,05, e op sd0 a varidncia genética aditiva, variancia do efeito do ambiente
permanente e variancia fenotipica, respectivamente.
As estimativas dos componentes de (co)variancia foram obtidas utilizando o programa
AIREMLF90, da familia de programas BLUPF90 (Misztal et al., 2022). As herdabilidades (h?)

e correlacdes genéticas (Raxay) foram estimadas a partir das equacdes descritas abaixo,

ho= 4

==

p

Em que: ozeo;sdo a varidncia genética aditiva e variancia fenotipica,

respectivamente.

(cOVesa,)

[(62, 02,

Em que: COV,,,, sdo as covariancias genéticas entre as duas caracteristicas avaliadas

e, / (Géx Géy) a raiz quadrada das variancias genéticas multiplicadas.

2.4. Andlise estatistica

Raya,=

Os modelos foram submetidos a analise de variancia para definicdo do modelo de
melhor ajuste a partir do critério de AIC. As diferencas entre as médias dos grupos (anos: 2019;
2020 e 2021) foram comparadas ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Shapiro-Wilk
para avaliar a normalidade da distribuicdo de dados (Shapiro e Wilk, 1965). Os testes de

hipdteses foram realizados usando o software R (R Development Core Team, 2019).

3.Resultados

Os resultados da andlise descritiva estdo expressos na tabela 01. O peso médio ao abate
foi 7849 para os animais abatidos em 2019, 458g em 2020, e 490g em 2021. A espessura de
pele (ST) variou em 2019 e 2021 com minimo e maximo entre 0,188mm e 0,711mm, e médias
de 0,490 e 0,415, respectivamente, sendo que em 2020 os dados para espessura de pele ndo

foram coletados.
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Tabela 1. Dados biométricos e estatisticas descritivas.

Ano  Tratamentos  Minimo Méaximo Média DP CV (%)

PA (9) 100 1468 784 205,33 26,2

2019  EP (mm) 0,269 0,711 0,490 0,06 14,1
Idade (dias) 282 317 298 12,54 4,2
PA (9) 80 980 458 145,34 31,7

2020  EP (mm) - - - - -
Idade (dias) 290 323 307 10,17 33
PA (9) 59 1162 490 156,21 31,9

2021  EP (mm) 0,188 0,641 0,415 0,07 17,1
Idade (dias) 213 271 242 17,23 7,0

EP:. espessura de pele; PA: peso ao abate; N: nimero de animais, DP: desvio padrdo, CV (%): coeficiente de
variagao.

Observou-se média de espessura de pele e peso ao abate maior para animais avaliados
em 2019 do que em 2021. A diferenca da idade média entre os animais destes dois anos foi de
56 dias, podendo explicar parte das diferencas observadas nas caracteristicas mensuradas
(Tabela 1).

Ao separar animais por sexo e em categorias distintas de peso ao abate, e analisar
estatisticamente as categorias, observa-se que duas geragdes de animais avaliados (2019 e 2021)
ndo expressam dimorfismo sexual para a caracteristica pele, apenas para peso. Que dentro de
mesma categoria de peso ndo existe efeito estatisticamente significativo para sexo sobre a

espessura de pele (p<0.05) (Tabela 2).

Tabela 2. Medidas de idade, espessura da pele e peso em diferentes categorias de peso em
duas geracoes.

Machos Fémeas
Ano  Categorias (g) ldade (dias) PA EP PA EP
<600 296 488,00 0,283 506,73 0,296
600-700 305 661,00 0,303 656,82 0,312
2019  700-800 309 763,33 0,329 748,88 0,344
800-900 312 839,52 0,349 842,29 0,349
900-1000 312 939,40 0,334 942,22 0,370
<600 238 450,42 0,473 434,71 0,445
600-700 244 652,88 0,526 646,49 0,491
2021  700-800 247 750,50 0,529 746,53 0,519
800-900 250 845,18 0,527 837,54 0,493
900-1000 257 948,01 0,551 954,11 0,558

PA: peso ao abate; EP: espessura de pele.
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O modelo que apresentou melhor ajuste para os dados, de acordo com o AIC, foi o
modelo completo para PA, com efeitos genéticos direto de animal, comum de familia, sexo,
tanque rede e idade linear e quadratica, para ST o modelo considerado foi apenas para efeitos

genéticos direto de animal, sexo e tanque rede, conforme tabela 3.

Tabela 3. Efeitos incluidos em modelos estatisticos para as caracteristicas avaliadas em
peixes.

Trat a C S T ag ag? AIC
PA (0) v v v v v v 8856,5942
EP (mm) v X v v X X -2104,7741

PA: peso ao abate; EP: espessura de pele; a: efeito animal; c: efeito comum de familia; s: efeito de sexo; t: efeito

de tanque; ag: efeito de idade; agZ efeito de idade quadratica; X: efeito ndo incluidos no modelo; v': efeito incluido
no modelo; AIC: Akaike Information Criterion.

A estimativa de herdabilidade para a caracteristica PA em 2019, 2020 e 2021 foi 0,15,
e para EP medida apenas em 2019 e 2020 foi 0,58 (Tabela 4). O coeficiente de repetibilidade
para medida em dois pontos da EP foi de 0,95. A correlacdo genética apresentada entre as
caracteristicas PA e EP foi forte e positiva, com valor de 0,90 e o erro padréo de 0,05.

Tabela 4. Componentes de variancia e estimativa de herdabilidades.

Trat o2a o2C o’r o’p h2
PA () 3563,9 (15462 4870,4(745.28) 15271 (821.82) 23705 (769.83) ( 15 (0.06)
EP (mm) 0,003 (0.0004) - 0,002 (0.0002) g 004 (0.0002)  ( 58(0.06)

PA: peso ao abate; EP: espessura de pele; o2a: varincia genética aditiva; o%c: variancia de familia; o?r: variancia
residual; o2p: variancia fenotipica; h?: herdabilidade; ™ desvio padrao.

4.Discussao

As influéncias por fatores intrinsecos e extrinsecos como raca, idade, sexo, nutri¢do e
ambiente (Grigorakis, 2007; Oliveira, et al., 2017) na qualidade de carne (Souza et al., 2005;
Goes et al., 2019; Sary et al., 2022) e parametros genéticos (Oliveira et al., 2015) dos peixes,
amplamente discutidas ao longo dos anos, atualmente estdo centradas em selecdo para
crescimento, peso ao abate e rendimento de filé (Yoshida et al., 2021). No entanto, a exploracéo
de caracteristicas de importancia econémica e ambiental correlacionadas ao peso, vém sendo
pesquisadas no melhoramento genético de peixes, como por exemplo, a qualidade das peles,
por causa dos impactantes resultados relatados em aplicacdo medicinal (Lima Junior et al.,
2016; 2017; 2019; 2020).
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Todesco et al., (2022) descrevem o que seria a primeira avaliagdo da espessura de pele
em tilapias, dentro de um grupo de melhoramento genético. Dados cedidos por Todesco, da
biometria do ano de 2019, relatam animais idade média de 243,70 dias, e PA de 602,35¢g, em
que a EP medida ao abate foi de 0,483mm, ja no presente trabalho, as medidas obtidas aos 213
dias foram 490g PA, e 0,415mm para EP (Tabela 1), em que PA foi também inferior ao
encontrado por Garcia (2017) de 647,45 com 290 dias. Diferencas, provavelmente pelos efeitos
de idade dos animais ao abate, e pelas influéncias e variaveis climaticas que podem ocorrer em
diferentes anos de avaliacéo, devido a interacdo gendtipo e ambiente (De Aradujo et al., 2020).

Em avaliac@o prévia separando machos e fémeas, em apenas uma geragdo de animais,
observou-se que os machos (1139,8g) séo mais pesados que as fémeas (781,49), e a espessura
de pele também é maior em machos (0,377mm) que em fémeas (0,342mm) (De Cesaro et al.,
2022), de acordo com Zardin (2019) ao testar modelos de regressdo para crescimento em
machos e fémeas de diferentes grupos genéticos. No entanto, ao avaliar os animais de duas
geragdes, e separa-los por categorias de peso, verificou-se que nao ha diferencas na média de
espessura de pele, mesmo em diferentes geracgdes, rejeitando a hipdtese de ocorréncia de
dimorfismo sexual para a caracteristica espessura de pele (Tabela 2).

Deste modo, aceita-se a hipotese de que o dimorfismo ocorre apenas para a caracteristica
peso, de acordo com estudos de Wan, Lin e Hua (2021) que ao avaliar o transcriptoma de tilapia
mogambicana (Oreochromis mossambicus) nos primeiros dias ap6s a eclosdo, relataram que o
B-estradiol aumentou gradativamente a expressdo da atividade da luciferase, sugerindo que a
expressao do gene pré-opiomelanocortina (Pomc) é mediada pelo estrogénio. Em que, o
aumento do nivel de estrogénio nas fémeas promove a expressdo do Pomc e suprime o
comportamento alimentar, contribuindo para o dimorfismo sexual de tamanho por causa do
crescimento mais lento das fémeas. Em machos, estudos com camundongos (Morford et al.,
2018) sugerem que pode ocorrer o inverso, em que o alto nivel de andrdgenos inibe a expressdo
de Pomc promovendo o crescimento, podendo explicar a maior e mais rapida deposicdo
muscular na tilapia macho.

Possiveis diferencas existentes em nivel fisiolégico entre machos e fémeas podem
auxiliar a compreender a alta correlagdo entre peso e espessura de pele. As rotas metabdlicas
estdo direta e fisiologicamente relacionadas, atuando constantemente na absorcao de nutrientes
usados para mantenca, reproducdo, controle metabdlico, crescimento muscular e
principalmente na inter-relacdo de toda a expressdo em tecidos. As funcgdes estruturais e

fisiologicas dos tecidos conjuntivos sdo definidas e diferenciadas pela sua constituicdo proteica,



54

variando de acordo com a presenca de glicoproteinas, proteinas e demais moléculas sollveis
que determinam as caracteristicas bioquimicas de cada tecido individualmente (Gelse, Pdschl
& Ainger, 2003).

A estabilidade térmica conferida pela presenca do colageno, permite maior
adaptabilidade dos animais ao ambiente (Morvan-Dubois et al., 2003), visto que algumas
desordens que degeneram a pele sdo consequéncias do estresse oxidativo nas células, que pode
alterar o equilibrio entre sintese e degradacdo de componentes da matriz extracelular dérmica,
formada principalmente por tecido conjuntivo e colageno (Hwang & Shoi, 2011; Quan et al.,
2013). A perda ou ineficiéncia metabdlica, favorece o estresse e causa redugdo das funcbes dos
tecidos (Tigges et al., 2014), causando aumento na degradacéo do colageno, deposi¢do esparsa
das fibras (Zouboulis e Makrantonaki, 2011; Raut et al.; 2012). Consequéncia ja observada da
inativacdo de vias metabdlicas, registraram mudancas no padrdo da expressdo génica que é
mediada pela atividade dos fatores de transcricao nuclear (Rittié & Fisher, 2015), e alteracGes
nos genes reguladores de diferenciacdo celular e crescimento (Fisher et al., 2002; Wilson,
2003).

Fatores que podem ser considerados na fisiologia de machos e fémeas, diante da forte
correlagéo entre peso e espessura de pele identificada neste trabalho, que em machos e fémeas
comparados dentro de mesma categoria de peso ndo apresentam diferencas. Ou seja, as fémeas
retardam o crescimento e a deposi¢cdo de coladgeno devido a gastos nutricionais com fatores
reprodutivos, e em machos, o aporte metabolico de nutrientes para reproducdo é bem menor,
acelerando a deposicao muscular e de colageno.

As estimativas de herdabilidade (h?) sdo de grande valor para 0 melhoramento genético,
principalmente ao estarem correlacionadas as caracteristicas de importancia econémica como
peso animal. A h2 encontrada neste trabalho para PA foi 0,15 (Tabela 4), considerada baixa
guando comparada com outros trabalhos que relatam h2 entre 0,19 e 0,32 (Yoshida et al., 2021)
ao avaliar resultados de nove diferentes geracdes e ambientes. Resultado que pode ter sido
influenciada por um ano de variagdes ambientais atipicas se considerar a correlacdo genetica e
fenotipica para peso a despesca de 0.98 (Oliveira et al., 2016), e os efeitos comuns de familia
(Campos et al., 2020). A h2 para ST foi 0,58, confirmando o descrito por Todesco (2022) que
relatou h? de 0,59 para a mesma caracteristica.

Diferencas nas variancias genéticas e fenotipicas podem estar relacionadas as diferencas
de PA dos animais entre os estudos, e as correlagdes genéticas podem ser fortemente

influenciadas pelos diferentes ambientes e sistemas de cultivo, principalmente quando se avalia
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caracteristicas de crescimento (De Araujo et al., 2020). Neste trabalho, a correlagdo entre as
caracteristicas PA e ST foi positiva e forte, de 0,90, confirmando valores descritos por Todesco
(2022) de 0,77, em que os autores ja sugeriam a possibilidade de resposta positiva para EP ao
aplicar selecdo para peso em tilapias do Nilo, ao avaliar a correlacdo entre PA e EP em ambiente
de tanque rede.

A relevéncia desta pesquisa € confirmada, visto a importancia dos resultados da sele¢éo
de caracteristicas correlacionadas em melhoramento genético animal, em que se obtém valores
quantificaveis de ganho genético e padronizacdo tanto em peso para rendimento de filé
preconizado pela industria, quanto em qualidade de pele para aplicacdo médica. Ainda, os dados
observados demandam maior investigacdo a respeito de influéncias da temperatura da agua e

sazonalidade sobre a caracteristica espessura de pele.

5. Conclusao

As estimativas da h? de 0,58 para EP e a correlacdo de 0,90 entre PA e EP, indicam a
eficiéncia de aplicar selecdo direcionada para ganho em peso e 0 consequente ganho em
espessura de pele para usos medicinais. A avaliacdo de trés geragOes sequenciais permite
ampliar a visdo a respeito dos vieses existentes quanto ao dimorfismo sexual, quantificar a
evolucdo observada nos animais selecionados, e enfatizar a obtencédo de rendimento na industria

com o processamento das peles para fins medicinais.
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completos do livro resenhado: sobrenome do autor e iniciais do(s) prenome(s). Titulo do livro,
edicdo (se ndo for a primeira), editora, local de publicacdo, ano de publicacdo, extensdo em
paginas, nimero de figuras e tabelas, tipo de encadernacdo (brochura, capa dura) e preco de
varejo.

4. PREPARANDO SUA SUBMISSAO

O Journal of Animal Breeding and Genetics agora oferece submissdo em formato livre para um
processo de submissdo simplificado e agilizado.

Antes de enviar, vocé precisara de:

e Seu manuscrito: deve ser um arquivo editavel incluindo texto, figuras e tabelas, ou
arquivos separados — conforme sua preferéncia. Todas as secdes obrigatdrias devem
estar contidas em seu manuscrito, incluindo resumo, introducéo, métodos, resultados e
conclusdes. Figuras e tabelas deverdo conter legendas. As figuras devem ser carregadas
na maior resolucdo possivel. As referéncias podem ser submetidas em qualquer estilo
ou formato, desde que sejam consistentes ao longo do manuscrito. As informacdes de
apoio devem ser enviadas em arquivos separados. Se 0 manuscrito, as figuras ou as
tabelas forem dificeis de ler, também serdo dificeis para os editores e revisores, e a
redacao os enviara de volta para revisdo. Seu manuscrito também poderé ser enviado de
volta para revisdo se a qualidade do idioma inglés for ruim.

« Um ORCID ID, disponivel gratuitamente em https://orcid.org. (Por que isso é
importante? Seu artigo, se aceito e publicado, sera anexado ao seu ORCID perfil.
Instituicdes e financiadores estéo exigindo cada vez mais que os autores tenham ORCID
IDs).

o A pégina de titulo do manuscrito, incluindo:

o Seus detalhes de coautor, incluindo afiliacdo e endereco de e-mail. (Por que isso
é importante? Precisamos manter todos os coautores informados sobre o
resultado do processo de revisdo por pares).

o Declaragdes relacionadas as nossas politicas de ética e integridade, que podem
incluir qualquer um dos seguintes:

= declaracédo de disponibilidade de dados;

= declaracdo de financiamento;

= divulgacédo de conflito de interesses;

= declaracdo de aprovacao de ética;

= permissdo para reproduzir material de outras fontes;
= registro de ensaio clinico.

(Por que sdo importantes? Precisamos manter padrdes éticos rigorosos para as pesquisas que
consideramos para publicacdo)

Para enviar, faca login em https://submission.wiley.com/journal/JBG e crie um novo
envio. Siga as etapas de submisséo conforme necessario e envie 0 manuscrito.

Os manuscritos podem ser carregados como um documento Unico (contendo o texto principal,
tabelas e figuras) ou com figuras e tabelas fornecidas em arquivos separados. Caso seu
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manuscrito chegue a fase de revisdo, as figuras e tabelas deverdo ser fornecidas em arquivos
separados. O arquivo principal do manuscrito pode ser submetido em Microsoft Word (.doc ou
.docx). Se vocé estiver enviando uma revisao, certifique-se de fornecer uma versao limpa do
seu manuscrito e uma versdo marcada que destaque quaisquer alteragdes feitas na revisao.

5. POLITICAS EDITORIAIS E CONSIDERACOES ETICAS
Reviséo Editorial e Aceitagéo

Os critérios de aceitacao para todos os artigos sao a qualidade e originalidade da pesquisa e sua
importancia para nossos leitores. Exceto quando indicado de outra forma, 0os manuscritos séo
revisados por pares de forma cega. Os artigos somente serdo enviados para revisao se o Editor-
Chefe determinar que o artigo atende aos requisitos adequados de qualidade e relevancia. A
politica da Wiley sobre confidencialidade do processo de revisao esta disponivel aqui .

Compartilhamento de dados e acessibilidade de dados

O Journal of Animal Breeding and Genetics reconhece os muitos beneficios do arquivamento
de dados de pesquisa. A revista espera que vocé arquive todos os dados dos quais seus
resultados publicados sdo derivados em um repositorio pablico. O repositério que vocé escolher
deve oferecer preservacdo garantida (veja o registro de repositérios de dados de pesquisa
em https://www.re3data.org/) e deve ajuda-lo a torna-lo localizavel, acessivel, interoperavel e
reutilizavel, de acordo com a FAIR Principios de dados
(https://www.forcell.org/group/fairgroup/fairprinciples). Todos 0os manuscritos aceitos séo
obrigados a publicar uma declaracdo de disponibilidade de dados para confirmar a presenca ou
auséncia de dados compartilhados. Se vocé compartilhou dados, esta declaracdo descrevera
como os dados podem ser acessados e incluird um identificador persistente (por exemplo, um
DOI para os dados ou um nimero de acesso) do repositério onde vocé compartilhou os
dados. Os autores serdo obrigados a confirmar a adesdo a politica. Se vocé ndo puder
compartilhar os dados descritos em seu manuscrito, por exemplo, por razdes legais ou éticas,
ou ndo pretender compartilhar os dados, devera fornecer a declaracdo de disponibilidade de
dados apropriada. Jornal de melhoramento animal e genética observa que o compartilhamento
de dados FAIR permite o acesso a dados compartilhados sob restrices (por exemplo, para
proteger informacGes confidenciais ou proprietarias), mas observa que os principios FAIR
incentivam vocé a compartilhar dados de maneiras tdo abertas quanto possivel (mas que podem
ser tdo fechadas quanto necessario).

Exemplos de declaracdes estdo disponiveis aqui. Observe que os exemplos fornecidos sao
exemplos de como as declaragdes podem ser formatadas — elas podem ser modificadas de
acordo com suas necessidades. Se publicadas, todas as declaracbes serdo colocadas no
cabecalho do seu manuscrito.

Como o Journal of Animal Breeding and Genetics publica pesquisas ligadas a programas de
melhoramento comercial, nestes casos, 0s autores podem ndo ser capazes de partilhar
publicamente os seus dados subjacentes devido a restricdes de licenca. Portanto, encontre aqui
um exemplo de declaragéo de disponibilidade de dados para tais casos: '‘Os dados que apoiam
as conclusdes deste estudo estdo disponiveis em (nome da empresa terceirizada). Aplicam-se
restri¢fes a disponibilidade destes dados, que foram utilizados sob licenca para este estudo. Os
dados estdo disponiveis no autor correspondente com a permissdao de (nome da empresa
terceirizada)'.
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Se voceé ndo tiver certeza da adequacdo de sua declaracéo de disponibilidade de dados proposta,
entre em contato com o Escritério Editorial da revista para obter
assisténcia: JABAG.office@wiley.com.

Citacdo de dados

Por favor, cite também os dados que vocé compartilhou, como faria com outras fontes as quais
seu artigo se refere, em sua secdo de referéncias. Vocé deve seguir o formato para suas citagdes
de dados estabelecido na Declaracdo Conjunta de Principios de Citacdo de
Dados, https://www.forcell.org/datacitationprinciples: [conjunto de dados]
Autores; Ano; Titulo do conjunto de dados; Repositério ou arquivo de dados; Versdo (se
houver); Identificador persistente (por exemplo, DOI).

Estudos e assuntos humanos

Para manuscritos que relatam estudos médicos envolvendo participantes humanos, exigimos
uma declaracdo identificando o comité de ética que aprovou o estudo e que o estudo esta em
conformidade com padrdes reconhecidos, por exemplo: Declaracdo de Helsinque ; Politica
Federal dos EUA para a Protecdo de Seres Humanos ; ou Diretrizes para Boas Préaticas Clinicas
da Agéncia Europeia de Medicamentos.

Imagens e informacGes de participantes individuais s6 serdo publicadas quando os autores
obtiverem o consentimento prévio e informado do individuo. Os autores ndo precisam fornecer
uma copia do formulério de consentimento ao editor; no entanto, ao assinar a licenca de autor
para publicar, os autores sdo obrigados a confirmar que o consentimento foi obtido. Wiley
tem disponivel um formulario padrdo de consentimento do paciente.

Estudos Animais

Uma declaracdo indicando que o protocolo e os procedimentos empregados foram revisados e
aprovados eticamente, e 0 nome do 6rgdo que deu a aprovacao, devem ser incluidos na secdo
Métodos do manuscrito. Encorajamos os autores a aderir aos padrdes de relatorios de pesquisas
com animais, por exemplo, as diretrizes de relatérios ARRIVE para relatar o desenho do estudo
e a analise estatistica; procedimentos experimentais; animais experimentais e alojamento e
criacdo. Os autores também devem declarar se os experimentos foram realizados de acordo com
as diretrizes e regulamentos institucionais e nacionais relevantes para o cuidado e uso de
animais de laboratorio:

¢ Os autores dos EUA devem citar a conformidade com o Guia do Conselho Nacional de
Pesquisa dos EUA para o Cuidado e Uso de Animais de Laboratorio, a Politica do Servico de
Saude Publica dos EUA sobre Cuidado Humanitario e Uso de Animais de Laboratério e o Guia
para o Cuidado e Uso de Animais de Laboratorio.

* Os autores do Reino Unido devem estar em conformidade com a legislacdo do Reino Unido
sob os Regulamentos de Emenda da Lei de Animais (Procedimentos Cientificos) de 1986 (Sl
2012/3039).

* Os autores europeus fora do Reino Unido devem estar em conformidade com a Diretiva
2010/63/UE.
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Registro de ensaio clinico

Exigimos que os ensaios clinicos sejam registrados prospectivamente em um banco de dados
acessivel ao pablico e que os nimeros de registro dos ensaios clinicos sejam incluidos em todos
o0s artigos que relatam seus resultados. Inclua 0 nome do registro do estudo e o nimero de
registro do seu ensaio clinico no final do resumo. Se o seu ensaio ndo estiver registrado ou tiver
sido registrado retrospectivamente, explique os motivos disso.

Nomes de espécies

Na primeira utilizagéo no titulo, resumo e texto, 0 nome comum da espécie devera ser seguido
do nome cientifico (género, espécie e autoridade) entre parénteses. Para espécies bem
conhecidas, entretanto, os nomes cientificos podem ser omitidos dos titulos dos artigos. Se ndo
existir nenhum nome comum em inglés, o nome cientifico devera ser usado apenas.

Nomenclatura Genética

As variantes de sequéncia devem ser descritas no texto e nas tabelas usando designacgdes de
DNA e proteinas sempre que apropriado. A nomenclatura da variante de sequéncia deve seguir
as diretrizes atuais do HGVS; consulte http://varnomen.hgvs.org/, onde sdo fornecidos
exemplos de nomenclatura aceitavel.

Dados de sequéncia de nucleotideos

Os dados da sequéncia de nucleotideos podem ser enviados em formato eletrnico para
qualquer um dos trés principais bancos de dados colaborativos: DDBJ, EMBL ou GenBank. S6
€ necessario submeter-se a uma base de dados, uma vez que os dados sédo trocados diariamente
entre DDBJ, EMBL e GenBank. A redacdo sugerida para referéncia as informac@es do nimero
de acesso é: 'Estes dados de sequéncia foram submetidos as bases de dados
DDBJ/EMBL/GenBank sob o numero de acesso U12345'. Os enderecos sdo 0s seguintes:

Banco de dados de DNA do Japao (DDBJ) http://www.ddbj.nig.ac.jp;
Envios de sequéncias de nucleotideos EMBL http://www.ebi.ac.uk;
GenBank http://www.ncbi.nlm.nih.gov.

Conflito de interesses

O Jornal de Criacao e Genética Animal exige que todos os autores divulguem quaisquer fontes
potenciais de conflito de interesses. Qualquer interesse ou relacionamento, financeiro ou de
outra natureza, que possa ser percebido como influenciando a objetividade de um autor €
considerado uma fonte potencial de conflito de interesses. Devem ser divulgados quando forem
diretamente relevantes ou diretamente relacionados ao trabalho que os autores descrevem em
seu manuscrito. Possiveis fontes de conflito de interesses incluem, mas ndo estdo limitadas a
propriedade de patentes ou a¢Ges, participacdo no conselho de administragdo de uma empresa,
participacdo em um conselho consultivo ou comité de uma empresa e consultoria ou
recebimento de honoréarios de palestrante de uma empresa. A existéncia de conflito de interesses
ndo impede a publicagdo. Caso os autores ndo tenham conflito de interesses a declarar, deveréo
declara-lo também no momento da submissdo. E responsabilidade do autor correspondente
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revisar esta politica com todos os autores e divulgar coletivamente com a submissdo TODOS
os relacionamentos comerciais e outros pertinentes. A declaracdo de conflito de interesses deve
ser incluida no arquivo de texto principal do seu envio.

Financiamento

Os autores devem listar todas as fontes de financiamento na se¢do Agradecimentos. Os autores
sdo responsaveis pela precisao da designacao de seu financiador. Em caso de duvida, verifique
0 Open Funder Registry para obter a nomenclatura correta:
http://www.crossref.org/fundingdata/registry.htmi.

Autoria

A lista de autores deve ilustrar com precisdo quem contribuiu para o trabalho e como. Todos
aqueles listados como autores deverdo se qualificar para autoria de acordo com 0s seguintes
critérios:

1) Ter feito contribuicGes substanciais para a concepg¢éo e design, ou aquisi¢do de dados, ou
analise e interpretacdo de dados;

2) Esteve envolvido na redacdo do manuscrito ou na revisao critica do conteudo intelectual
importante;

3) Dada a aprovacdo final da versdo a ser publicada. Cada autor devera ter participado
suficientemente no trabalho para assumir responsabilidade publica por partes apropriadas do
conteldo; e

4) Concordou em ser responsavel por todos os aspectos do trabalho, garantindo que questdes
relacionadas a precisdo ou integridade de qualquer parte do trabalho sejam adequadamente
investigadas e resolvidas.

As contribui¢des de qualquer pessoa que ndo atenda aos critérios de autoria devem ser listadas,
com permissdo do contribuidor, em uma se¢do de Agradecimentos (por exemplo, para
reconhecer contribuicdes de pessoas que forneceram ajuda técnica, coleta de dados, assisténcia
na redacdo, aquisicdo de financiamento, ou um chefe de departamento que forneceu apoio
geral). Antes de submeter o artigo, todos 0s autores devem concordar com a ordem em que seus
nomes serdo listados no manuscrito.

Opcdes adicionais de autoria

Primeira autoria conjunta ou autoria sénior: No caso de primeira autoria conjunta, uma nota de
rodapé deve ser adicionada a lista de autores, por exemplo, 'X e Y devem ser considerados co-
primeiros autores' ou "X e Y devem ser considerados co-autores sénior'.

ORCID

Como parte do nosso compromisso de apoiar 0s autores em todas as etapas do processo de
publicacdo, o Journal of Animal Breeding and Genetics exige que o autor responsavel pelo
envio (apenas) forneca um ORCID iD ao enviar um manuscrito. Isso leva cerca de 2 minutos
para ser concluido. Encontre mais informacoes.
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Etica de Publicagio

Journal of Animal Breeding and Genetics ¢ membro do Comité de Etica em Publicagio
(COPE) . Observe que esta revista usa o software CrossCheck da iThenticate para detectar
instancias de texto sobreposto e semelhante em manuscritos submetidos. Leia nossas 10
principais dicas de ética editorial para autores aqui . As Diretrizes de Etica para Publicacdes da
Wiley podem ser encontradas em https://authorservices.wiley.com/ethics-
guidelines/index.html.

Programa de indicagéo e transferéncia

Wiley acredita que nenhuma pesquisa valiosa deve passar despercebida. Esta revista participa
do programa Refer & Transfer da Wiley . Se 0 seu manuscrito ndo for aceito, vocé podera
receber uma recomendacdo para transferi-lo para outro periédico Wiley adequado, seja por
indicacdo do editor do periodico ou por meio de nosso Transfer Desk Assistant.

6. LICENCIAMENTO DE AUTOR

Se o seu artigo for aceito, o autor identificado como autor correspondente formal recebera um
e-mail solicitando que ele faca login no Author Services, onde, por meio do Wiley Author
Licensing Service (WALS), ele sera solicitado a preencher um contrato de licenca de direitos
autorais em nome de todos os autores do artigo.

Os autores podem optar por publicar sob os termos do acordo padréo de direitos autorais da
revista ou em Acesso Aberto sob os termos de uma Licenca Creative Commons.

Informacdes gerais sobre licenciamento e direitos autorais estdo disponiveis aqui. Para revisar
as opgoes de licenca Creative Commons oferecidas em acesso aberto, clique aqui. (Observe que
certos financiadores exigem que um tipo especifico de licenca CC seja usado; para verificar
isso, clique aqui).

Definicdes e politicas de autoarquivamento. Observe que o acordo padrdo de direitos autorais
da revista permite o autoarquivamento de diferentes versdes do artigo sob condic¢des
especificas. Clique aqui para obter informacgdes mais detalhadas sobre definicdes e politicas de
autoarquivamento.

Taxas de Acesso Aberto: Se vocé optar por publicar usando Acesso Aberto, serd cobrada uma
taxa. Detalhes sobre a Taxa de Publicacdo de Artigo estdo disponiveis aqui.

Acesso aberto para financiadores: Clique aqui para obter mais informacbes sobre a
conformidade da Wiley com politicas especificas de acesso aberto para financiadores.

7. PROCESSO DE PUBLICACAO APOS ACEITACAO
Artigo aceito recebido em producao
Quando seu artigo aceito for recebido pela equipe de producdo da Wiley, vocé (autores

correspondentes) recebera um e-mail solicitando que vocé faca login ou registre-se no Author
Services. Vocé serd solicitado a assinar uma licenca de publicacdo neste momento.
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Provas

Os autores receberdo uma notificacdo por e-mail com um link e instrugdes para acessar as
provas de paginas HTML online. As provas de pagina devem ser cuidadosamente revisadas
para detectar quaisquer erros de edi¢cdo ou composicao tipogréfica. Diretrizes on-line sdo
fornecidas dentro do sistema. Nenhum software especial é necessario, todos os navegadores
comuns sdo suportados. Os autores também devem certificar-se de que quaisquer tabelas,
figuras ou referéncias renumeradas correspondam as citacdes do texto e que as legendas das
figuras correspondam as citacdes do texto e as figuras reais. Os comprovantes deverdo ser
devolvidos em até 48 horas ap6s o recebimento do e-mail. A devolucdo dos comprovantes por
e-mail é possivel caso o sistema online ndo possa ser utilizado ou acessado.

Taxas de publicacdo

As figuras coloridas podem ser publicadas online gratuitamente; no entanto, a revista cobra pela
publicacdo de numeros impressos em cores. Se o autor fornecer figuras coloridas na publicacao
Early View, ele ser& convidado a preencher um contrato de cobranga de cores no RightsLink
para Author Services. O autor terd a op¢do de pagar imediatamente com cartdo de crédito ou
débito, ou podera solicitar fatura. Caso o autor opte por ndo adquirir a impressao colorida, as
figuras serdo convertidas para preto e branco para a edicdo impressa da revista.

Visualizagdo antecipada

A revista oferece publicacdo répida através do servigo Early View da Wiley. Os artigos Early
View (versdo online do registro) sdo publicados na Wiley Online Library antes de serem
incluidos em uma edicdo. Depois que seu artigo for publicado no Early View, nenhuma
alteracdo adicional sera possivel. Seu artigo do Early View é totalmente citavel e traz uma data
de publicacéo online e DOI para citagdes.

8. POS PUBLICACAO

Acesso e compartilhamento

Quando seu artigo é publicado online:

Vocé recebe um alerta por e-mail (se solicitado).

Vocé pode compartilhar seu artigo publicado nas redes sociais.

Como autor, vocé mantém acesso gratuito (apds aceitar os Termos e Condicdes de uso, vocé
poderd visualizar seu artigo).

O autor correspondente e 0s coautores podem indicar até dez colegas para receber alerta de
publicacdo e acesso online gratuito ao seu artigo.

Suporte para promogéo de artigos

Wiley Editing Services oferece servigos profissionais de video, design e redacdo para criar
resumos de video compartilhaveis, infograficos, posteres de conferéncias, resumos leigos e
noticias de pesquisa para sua pesquisa - para que VOcé possa ajudar sua pesquisa a receber a
atencdo que merece.

9. DETALHES DE CONTATO DO ESCRITORIO EDITORIAL

JABAG.office@wiley.com
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