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GENETICA E CULTIVO DE TILAPIAS VERMELHAS - UMA REVISAO

[Genetics and Culture of Red Tilapia - A Review]

RESUMO

Genética, Desenvolvimento, Histologia e Cultivo
de Tildpia Vermelha sdo revisados. A variedade verme-
1ha foi inicialmente observada em Taiwan de onde advém
grande parte dos lipos de tildpias vermelhas conheci-
das. Estas tildpias parecem ser uma combinagio de pelo
menos quatro diferentes espécies, sendo que o gene para
a caracteristica vermelha provavelmente tenha vindo de
um mutante vermelho de Orecchiromis mossambicis.
Este fendtipo mostrou ser de grande interesse comercial
poedendo valorizar e expandir mais o cultivo de tilipia
em algumas regides do mundo. Muitos estudos genéti-
cos tem sido publicados para tentar elucidar 0s meca-
nismos hereditarios que controlam este fendtipo, bem
como, o desempenho dos diversos tipos de tildpia ver-
melha existentes no mundo hoje. A importincia no
aprofundamento destes estudos estd em se descobrir ¢
aprimorar novas linhagens de tildpia que possam aumen-
ldr mais o seu Consumo.
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ABSTRACT -

Genetics, Development, Histology and Culture
studies on Red Tilapia are reviewed. The Red Tilapia
strain wus found in Taiwan where most of the red strains
is originated. This strain seems to be the combination of
at least four differents species and the red gene probably
having come from a red mutant of Oreochromis
maossambicus. The red characteristics has aroused a great
commercial interest which can increase the consumption
and cultivation of Tilapias in many countries over the
world. Various genetics investigations have heen
publishing in order to elucidate the genetics mechanisms
which control this caracteristics, as well as, the
performance of various Red Tilapia strains. The great
importance in going deeper into these stuidies is w find
outand ameliorate news Tlilapia strains, so as (o increase
its consumption.

KEY WORDS: Red Tilapia, genetic. pigmentation, color
inheritance

1. INTRODUCAO

Ag Tildpias constituem atualmente um
dos mais importantes grupos de peixes tropi-
cais cultivados no mundo atingindo uma
producio de 561723 toneladas. (FAO, 1980,
1987).

O grupo denominado de “tilipia™ perten-
ce a familia Cichlidae e, compreende aproxi-
madamente 1200 espécies que ocupam uma
enorme diversidade de nichos. (FRYER & ILES,
1972 ¢ KORNFIELD, 1984).

Segundo PULLIN (1988), 0 género tildpia,
como era originalmente classificado, perfaz
cerca de 70 espécies, sendo a maioria delas
nativa dos rios africanos. A distribui¢ao des-
tas espéeies foi revisada por PHILIPART &

RUWET (1982) ¢ BALARIN & HATTON (1979},
Atualmente, os taxonomistas dividem o
gupo lildpia em quatro géneros baseados prin-
cipalmente nos hdbitos reprodutivos e alimen-
tares. De acordo com TREAWAVAS (1982), es-
tes quatro géneros sio: Tilapia, que nio in-
cubam 0s ovos na boca e sim no substrato
dos locais em que vivem; Sarotherodon, que
incubam os ovos na hoca, sendo que algu-
mas vezes somente 0 macho realiza esta ta-
refa e outras vezes tanto 0 macho como a fé-
mea; Oreochromis, em que somente a fémea
¢ que incuba o0s ovos na boca e, Danakilia,
que também incubam os 0vos na boca. Os
géneros que se utilizam da boca para incubar
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0s ovos parecem ser mais adaptados do que
0s géneros que ndo possuem este comporta-
mento, pois possibilitam uma maior sobrevi-
véncia da prole (Yonge, apud FRYES & ILES,
1972).

SCHOENEN (1982) considera 8 espécies de
“tildpias” como as de maior importincia para
aqiicultura; a saber: Qreochromis (Nyasa-
lapia) macrochir (Boulenger, 1912), Oreo-
chromis (Oreochromis) aureus (Steindachner,
1864), Oreochromis (Oreochromis)
hormorum (Trewavas, 1860), Oreochromis
(Oreochromis) mossambicus (Peters, 1852),
Oreochromis (Oreochromis) niloticus
(Linnaeus, 1757), Sarotherodon galilaeus
(Hasselquist, 1757), Tilapia rendalli (Bou-
lenger, 1896) e Tilapia zillit (Gervais, 1848).

A espécie Oreochromis spilurus tem sido
considerada muito promissora para aqiii-
cultura (BALLARIN, 1979 ¢ PULLIN, 1982).

As tildpias parecem ter evoluido de um
ancestral marinho, pois, diversas espécies
presentes atualmente sio curialinas, como por
exemplo a Oreochromis mossambicus ¢ a

Tilapia zillii, que sdo capazes de viver ¢ re-
produzir em ambiente marinho (BALLARIN &
HATTON, 1979; WOTILFARTH & HULATA, 1981 ¢
PAYNE & COLLINSON, 1983).

Virias sdo as vantagens que tornam as
tildpias um grupo de peixes mundialmente
cultivado. Estes peixes alimentam-se da base
da cadeia tréfica, aceitam uma variedade
grande de alimentos e apresentam uma res-
posta positiva a fertilizacdo dos viveiros. Sao
bastante resistentes a doengas, ao
superpovoamento ¢ a baixos niveis de oxigé-
nio dissolvido. Além disso, possuem boas
caracteristicas organoléplicas, tais como, car-
ne saborosa, baixo teor de gordura, auséncia
de espinhos instramusculares em forma de
Y™ (mioceplos) e excelente rendimento de
filé de aproximadamente 35 a 40% em exem-
plares com peso médio de 0,45 kg.

Na década de 30 as primeiras espécies de
tildpias comegaram a ser introduzidas fora do
continente africano ¢ seu cultivo se expandiu
rapidamente no sudoeste asidtico ¢ sul do Pa-
cifico, como também, Europa e sul dos EUA.

2. TILAPIA VERMELHA - ORIGEM E CARACTERISTICAS

Apesar das muitas vantagens das tildpias
para o cultivo, sua coloragio escura a torna
um pexie de segunda em termos de valor no
mercado, decrescendo sua aceitagdo em al-
gumas regides onde esta sio cultivadas
(BARDACH et alii, 1972). Em muitos paises o
baixo prego atingido pela tildpia tem sido um
obstdculo para um maior desenvolvimento de
seu cultivo numa escala mais industrial.

Em 1968, piscicultores descobriram al-
euns exemplares de tildpias vermelhas em
Tainan (Taiwan). Estes exemplares foram le-
vados para o “Taiwan Fisheries Research
Institute”, onde foram iniciados os estudos
sobre este tipo mutante.

As tildpias vermelhas encontradas asse-
melhavam-se a espécie Qreochromis mos-
sambicus exceto por sua colorado averme-
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Ihada ¢ seu peritdnio que ndo apresentava si-
nais de pigmentagio (KUO & TSAY, 1984 ¢ KUO,
1988). 2

Inicialmente foi proposto que a tildpia
vermelha encontrada em Taiwan seria um
hibrido produzido pelo cruzamento de um
vermelho mutante de Oreochromis mos-
sambicus com um tipo selvagem (coloracao
escura) de Oreochromis niloticus (LIAO &
CHEN, 1983). Esta hipdtese foi confirmada
através de cruzamentos que resultaram em
uma progénie F, hibrida, com 25% apresen-
tando coloragao vermelha. Por meio de um
programa seletivo de cruzamentos aumentou-
se esta propor¢io para 80% ¢ também me-
Thores taxas de crescimento foram alcangadas
(FITZGERALD, 1979 ¢ DUO, 1988).

Com a disseminacao desta nova varieda-
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de, a coloracdo vermelha mostrou ter um
grande potencial para o aumento da aceita-
¢io da tildpia pelo consumidor.

Em Taiwan, o cultivo de tildpia tem sido
uma das mais importantes atividades dentro
da agiiicultura nos dltimos anos, sendo que a
tildpia vermelha jd vem sendo utilizada em
cultivos numa escala comercial (KUO, 1979).

Nos EUA, o cunsumo da tildpia verme-
lha tem sido aumentado pelo uso de outros
nomes para designd-la diminuindo assim as
conotaghes negativas do nome tildpia como
alimento. Em andncios promocionais de ven-
da, a tildpia vermelha tem sido chamada por
designacdes de maior apelo comercial tais
como: “golden perch™ (SIPE, 1977, 1979),
“cherry-snapper” (FITZGERALD, 1979) ou
“hawaiian hybrid red tilapia” (OKAMURA
FISH FARMS, INC., 1990},

Levantamentos feitos em supermecados

por GALBREATH e BANNES (1981) em Mont-
gomery, Alabama, EUA mostraram que com
o mesmo preco de venda a tildpia vermelha
respondeu por 60% do total de vendas quan-
do comparado com o tipo selvagem.

No tradicional mercado japonés a varie-
dade vermelha de Tildpia tem tido uma acei-
tagio muito boa principalmente por sua co-
loragdo que se assemelha com o popular “Sea
Bream” ( Chysophyrs major) e seu peritonio
ndo pigmentado faz da tildpia vermelha mui-
to mais aprecidvel para a preparagio do
sashimi, tradicional prato da cozinha japone-
sa (FITZGERALD, 1979).

A producio de tildpia vermelha tem sido
tembém tentada nas Filipinas (RADAN, 1979),
Grécia (ANON, 1984), Isracl (BANASH, 1984;
BERGER & ROTHBARD, 1987) e India
(RANGASWAMI, 1988a.b).

3. TILAPIA VERMELHA - DESENVOLVIMENTO

Vdrios experimentos tem sido realizados
com tildpias vermelhas de diversas procedén-
cias a [im de se avaliar seu potencial para o
cultivo, em epecial para verificar a viabilida-
de do seu cultivo em #Agua salgada. LIAO &
CHANG (1983) mostraram que as varcidades
usadas apresentaram um melhor desempenho
em crescimento em dguas salobra ¢ salgada
do que aquelas cultivadas em dgua doce.

Estes resultados foram confirmados por
trabalhos realizados por WATANABE et alii
(1988a.b) que estudaram o efeito da sali-
nidade no comportamento, crescimento, con-
sumo e conversdo alimentar em tildpia
monosexadas da Flérida. Nestes experimen-
105 0 crescimento eve um incremento com o
aumento da salinidade, devido ao aumento
do consumo de alimentos e redugiio da con-
versio alimentar.

Os niveis de tolerdncia a salinidade pela
transferéncia direta de tildpias vermelhas da
dgua doce para dgua salgada foram estuda-

dos por PERSCHBACHER & McGEACHIN (1988).
Estes autores verificaram que alevinos e ju-
venis toleram sem aclimatacio salinidades de
19%0 ¢ adultos 27 %o sem ocasionar estresse
ou mortalidade. Concentrages acima de 29 ppt
para alevinos e juvenis ¢ 37%o para adultos
podem ocasionar taxas significativas de mor-
lalidade.

GROVER et alii (1988) analisaram os hd-
bitos alimentares de alevinos de tildpias ver-
melhas da Flérida em tanques de dgua salga-
da, adubados com esterco de aves, sendo a
produtividade dos tanques e o consumo dos
peixes monitorados para a obtengio do cres-
cimentoespecifico que variouentre 8.8 ¢ 10%.

A selegiio para peso especifico e her-
dabilidade em tildpias vermelhas advindas da
Tailindia foram estudadas por JARIPOMAS
(1986), mostrando uma herdabilidade de 0,17
para comprimento e 0,19 para peso.

Estudos de melhoramento genético tem
sido realizados com hibridages interes-
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pecificas e intraespecificas a fim de se obte-
rem melhores linhagens de tildpias vermelhas
(KUO & TSAY, 1984b, 19852, 1986a ¢ BEHREN-
DS et alii, 1987). Também uma populagio de
tildpia vermelha com tolerdncia ao frio simi-
lar a Oreochromis aureus foi estudada por
BEHRENDS & SMITHERMAN, 1984,

HEPHER et alii (1983) estudaram o uso de
alimentos com diferentes niveis protéicos sob
diferentes temperaturas e a eficiéncia de tais
dietas sobre 0 metabolismo de manutencio.
Diferencas significativas em relag@o a efici-
Encia de utilizagdo das dietas testadas ndo
foram observadas. Sendo que os niveis de
energia metabolizdvel para peixes de 1 g fo-
ram de aproximadamente 73 cal/dia a 24,3°C
¢ 51 cal/dia a 20,9° C. Contudo uma consi-
derdvel diferenga foi constatada no aprovei-
tamento dos alimentos para crescimento em
relacdo a temperatura. Uma dieta mais rica
em proteinas foi mais eficiente do que as de
médio e pequeno conteddo protéico em tem-
peraturas mais elevadas. Sendo que em bai-
xas temperaturas a cficiéncia das dietas ricas
em proteinas caem ¢ as de média e pequena
aumentam.

Os estudos em relagio ao crescimento ¢
desempenho da tildpia vermelha sob condi-
¢oes de cultivo tem evidenciado resultados
diversos. De acordo com MATRICIA et alii
(1989) o tipo selvagem mostrou um cresci-
mento mais rdpido do que os vermelhos. Para
GALMAN (1987,1988) a taxa de crescimento de
tildpias vermelhas das Filipinas, usando o indi-
ce de crescimento indicado por MOREAU et alii
(1986), quando comparado com outros estoques
de Oreochromis foi similar Aquelas de tildpias
vermelhas de Taiwan. Estes resultados con-
cordam com os achados por IVOILOW (1988).

Em relagdo ao efeito do tipo de alimento
¢ conteddo protéico na produgdo de alevinos,
CHANG et alii (1988) testaram trés fontes de
alimentos com diferentes niveis de proteina
e verificaram que reprodutores com dietas de
alto valor protéico resultaram em altas pro-
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dugdes de alevinos (18 alevinos/m*/dia) e
melhor crescimento quando comparados com
outras dietas. Provavelmente, isto se deva ao
fato de fémeas que ingerem alimentos com
maior teor de proteinas desovam com maior fre-
guiéncia, aumentando o nimero de ovos por {&é-
meaamedidaque o peso corporal aumenta.

Andlises de caracteristicas morfomé-
tricas, meristicas e eletroforéticas de tildpias
vermelhas provenientes das Filipinas e
Taiwan comparadas com outras espéies de
Oreochromis foram feitas por GALMAN &
AVTALION (1983) corroboram a natureza hi-
brida das variedades vermelhas. A andlise
cletroforética de transferrinas e esterases re-
velou padrfies que sugerem que as tildpias
vermelhas das Filipinas e Taiwan sio resul-
lantes de diferentes hibridacdes de duas ou
mais espécies de tildpias.

O desenvolvimento do cultivo de tildpias
numa escala mais industrial em sistema super-
intensivos com altas densidades de estocagem
tem levantado questdes sobre o rendimento e
qualidade da dgua em tais sistemas.

SURESH & LIN, (1992) estudaram o efeito
da densidade e qualidade d’dgua em cultivos
de tildpias vermelhas sexualmente revertidas
em sistemas recirculados. Obtiveram-se va-
lores para taxa de crescimento e eficiéncia
de utilizag¢do dos alimentos inversamente pro-
porcionais a0 aumento da taxa de estocagem,
nio tendo sido constatadas diferengas signi-
ficativas entre taxas de densidade média (100
peixes/m?) e alta (200 peixes/m*). Os niveis
de estocagem ndo influenciaram na digesti-
bilidade dos alimentos nem na composigio
da carcaga. Quanto a qualidade de dgua em
sistemas fechados com altas densidades o
experimento mostrou que 80% do nitrogénio
consumido foi excretado na forma sélida ou
solivel. As taxas de consumo de oxigénio e
produgio de amonia ndo foram significati-
vamente diferentes entre os tratamentos e o
sistema usado para remogio dos metabdlitos
foi bastante eficiente.
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4. PIGMENTACAO EM TILAPIA VERMELHA

A coloragiio em peixes de maneira geral
¢ produzida pela interagido entre as proprie-
dades de absorcdo e reflexdo de células
pigmentares chamadas de Cromatéforos. Es-
tas células localizadas nos stratum spon-
giosum da derme sio classificadas conforme
0 pigmento que nelas ocorre: melandéforos (mar-
rom ou preto), eritroféros (vermetho), xantéioros
(amarelo) e estdo distribufdas em todo o corpo
dos peixes. Na parte ventral dos animais se con-
centram 08 leucoforos e iridéforos que sao células
sem pigmentos mas com cristais de guanina que
diio as coloragdes branca e prateada desta regifo.
Os leuc6toros possuem cristais pequenos e mé-
veis e os iridéforos cristais grandes e incapazes de
movimentagdo no interior da célula. Muitas ve-
zes pode-se encontrar mais de um pigmento em
um mesmo cromatdéforo (BULLOCK & ROBERTS,
1974),

As lildpias selvagens possuem todos os tipos
de cromatéforos, com predominiincia de me-
lan6foros responsdveis pela coloragio escura da
espécie. Em tildpias vermelhas ocorre uma
grande variac¢ao de padrdes de pigmentagio.
Estudos feitos por AVTALION & REICH, (1989)
mostram que em dois tipos de tildpias ver-
melhas designadas como Qreochromis
mossambicus vermelha e tildpia vermelha das
Filipinas foram observadas células com pig-
mentacio amarela, vermelha e marrom cha-
madas de “melan6foros vermelhos”. Os
melan6foros com pigmentagio preta se mos-
traram totalmente ausentes na tildpia verme-
lha O. mossambicus ¢ presentes em manchas
cxistentes nas tildpias vermelhas das Filipinas.

Estudos histoldgicos realizados em
Oreochromis niloticus vermelha por Mc-

ANDREW et alii (1988) mostraram uma quase
completa auséncia de grinulos de melanina
na pele. Individuos apresentando dreas com
melanina (manchados) mostraram partes da
pele com caracteristicas tanto do tipo vermelho
como do normal, sendo que a falta de pigmen-
tagdo escura eraresultante do desenvolvimen-
to incompleto dos melandforos.

Trabalho realizado em Stirling com um
tipo de tildpia proveniente de Bangcoc -
Tailindia mostrou que a coloragio chamada
de vermelha, na verdade ¢ caracterizada pela
auséncia de pigmentagio preta a qual ¢ dada
predominantemente por melanéforos, ¢ que
devido a cor branca da carne ¢ a irrigagio
sanglifnea da derme conferia uma colora¢io
avermelhada para rosa. Foi verificada uma
baixa quantidade de eritréforos e xantGforos
nesta variedade de tildpia vermelha (HILS-
DORE, 1990).

Em trabalhos como o de HUANG et alii
(1988b) foram encontrados trés tipos de
tildpias: vermelha, rosa e preta. Porém, nido
hd informagtes que mostrem as diferengas
histoldgicas entre os trés tipos citados.

Desta forma, o tipo vermelho em tildpias
parece mais ser o resultado de uma falha du-
rante 0 desenvolvimento dos melanéforos no
periodo de desenvolvimento embriondrio do
que alguma deficiéncia na sintese de malanina
nos melanossomos. Isto pode ser confirma-
do pela presenca de melanina na retina, rins
¢ bago, bem como, nas chamadas dreas man-
chadas presentes na pele de alguns tipos os
quais mostram melandforos maiores ¢ mais
difusos que os dos tipos selvagens (McAN-
DREW et alii, 1988).

5. PADRAO DE HERANCA DA COLORACAO EM TILAPIAS VERMELHAS

Com o aumento do interesse comercial
pelo cultivo de tildpias vermelhas, vérios es-

tudos tem sido publicados no intuito de es-
clarecer os mecanismos bdsicos do padrio de
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heranga que regula a coloracdo das diversas
variedades de tildpias vermelhas existentes
no mundo.

O esclarecimento destes mecanismos per-
miliria se produzir através de programas de
selecdo, linhagens que sejam consideradas
reprodutores verdadeiros, isto ¢, que possam
produzir uma descendéncia constituida por
100% de exemplares com coloragio verme-
Iha.

BEHRENDS et alii (1982) trabalhando com
uma variedade chamada de “Red-gold
Tilapia™, que segundo o0s autores seria o re-
sultado do cruzamento de um mutante ver-
melho de 0. mossambicus com um tipo sel-
vagem da espécie O. hornorum, descreveram
seis tipos diferentes de fendtipos relaciona-
dos & coloracdo; baseados na segregacio en-
contrada em F, sugeriram que 2 a 3 pares de
genes dominantes controlariam a cor e a pig-
mentacio nesta variedade. Em outro traba-
lho, BEHRENDS & SMITHERMAN (1989) pro-
pos que a coloraciio em hibridos seria devida
a dois genes independentes, cada um contro-
lando um fendtipo e exibindo domindncia
completa. No sistema descrito o gene M pro-
duz a melanina ¢ o gene R produz a pigmen-
tagdao vermelha.

McGINTY (1983) sugeriu que cruzamentos
entre 0. niloticus e O. mossambicus produ-
ziam uma populagido hibrida de coloragio
vermelha sendo esta caracteristica controla-
da por um Unico par de alelos que quando em
homozigose produziria os fenGtipos selvagem
¢ rosa e quando em heterozigose o fendtipo
vermelho.

HALSTROM, (1984) propds que em uma
populagio hibrida entre O. mossambicus e O.
hornorum a coloragio vermelha seria contro-
lada por dois genes com cpistasia recessiva;
0 gene R controlaria a pigmenta¢io verme-
lha ¢ o M controlaria a produgido de melanina
sendo este 0 locus epistdtico.

KUO & TSAY (1984a,b; 1985a.b; 1986a,b;
1987; 1988) publicaram uma série de trabalhos
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abordando diversos aspectos do desenvolvi-
mento de tildpias vermelhas, todos em chi-
nés ¢ somente com o resumo em inglés. Nes-
tes trabalhos os autores trabalhando com va-
riedades provenientes de Taiwan chegaram a
resultados diferentés. Nos trabalhos publica-
dos em 1984 foi observada a segregagio de
quatro fendtipos: preto (P P)), vermelho
(P,P,), branco (P,P,) e marrom (PP,). Osre-
sultados correspondem a um padrio de he-
ranca com domindncia incompleta, conside-
rando que o fenétipo chamado de marrom ¢é
um desviante do fendtipo vermelho ¢ o bran-
co apresentou baixa viabilidade. Jd na segun-
da série de trabalhos (KUO & TSAY 1985a,b;
1986a,b: 1987) os resultados obtidos nao se
enquadraram dentro do modelo de dominén-
cia incompleta, visto que, cruzamentos entre
vermelho e branco segregaram em vermelho
e preto e ndo em vermelho e branco como
era esperado.

No trabalho publicado em 1988, KUO &
TSAY realizaram onze cruzamentos ¢ com ex-
cecio de dois deles, o modelo aceito [oi o de
dominincia incompleta.

SCOTT et alii (1986) realizando experi-
mentos com um estoque de Q. niloticus iden-
tificaram um novo marcador genético relaci-
onado a coloragiio de tildpias que foi desig-
nado como “blond”. Este fendtipo € caracte-
rizado por uma acentuada redugao de
melanina nos cromatGforos sendo possivel
identificd-1o durante os estdgios embriondri-
os. Com relagio ao padrido de heranga, se-
gundo o trabalho, este fentipo parece ser
controlado por um locus autossémico
TECessIvo.

GALMAN (1987) realizou cruzamentos
envolvendo tildpias vermelhas de Taiwan. A
coloragio das tildpias foi descrita conforme
sua intensidade: vermelho, rosa e branco.
Virios cruzamentos entre vermelho e rosa
foram feitos ndo tendo sido usados individu-
0s brancos como reprodutores. A proporgio
segregante de aproximadamente 75% de ver-
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melhos ndo corresponde aos gendtipos: Rr
para vermelho ¢ rr para rosa. Sendo que em
alguns casos eram observados individuos
brancos entre a geragio segregante.

PRUGININ (1987) efetuou cruzamentos uti-
lizando O. mossambicus vermelhas e tildpias
vermelhas de Taiwan. Na primeira série de
cruzamentos a colora¢do vermelha mostrou
um padrio de heranga mendeliana simples
controlada por um locus recessivo. Jd no caso
das tildpias vermelhas de Taiwan, o scu
intercruzamento resultou na segregagio de
trés fendtipos: tipo selvagem (preto), verme-
lho ¢ branco, sendo que o fendtipo branco
apresentou baixa sobrevivéncia. O autor com-
provou que a menor viabilidade parece estar
relacionada a auséncia de bexiga natatdria e
menor crescimento, o que sugere o feito
pleiotrépico dos alelos relacionados com a
coloragao. Desta forma, o modelo proposto
através dos cruzamentos realizados € o de
domindncia incompleta.

MIRES (1988) estudou a pigmentagio pre-
ta de duas variedades africanas de O. niloticus
provenientes de Uganda e Gana. A variedade
de Uganda que apresentou coloragio escura
pouco intensa, mostrando periténio pouco
pigmentado ¢ Talta das listas escuras trans-
Versais no corpo, tipicas em tildpias. Esta va-
ricdade quando intercruzada produziu vdrios
tipos de fendtipos, tais como: rosa (pink),
vermelho (bright red), laranja (orange) e
albino. O estoque proveniente de Gana apre-
sentou colorag@o escura normal. A andlise de
cruzamentos entre as duas variedades levou
o0 autor a concluir que a pigmentagiio externa
e interna em O. niloticus ¢ controlada por um
gene com dois alelos que apresentam
domindncia completa. J4 o padrio de listras
transversais na nadadeira dorsal e caudal é
devida a dois ou mais genes que controlam a
produgio da cor ¢ sua distribuigfo.

McANDREW et alii (1988), trabalhando
com uma variedade pura de O. niloticus-ori-
gindria do Egito, identificaram quatro prin-

cipais variedades de coloragio em tildpias:
normal (preto), vermelho (sem melanina evi-
dente na derme, ou peritbnio e com mela-
ndforos vermelhos nas nadadeiras caudal e
anal), manchado “bloich™ com uma quanti-
dade varidvel de manchas de- pigmentacio
escura (até 24,6%) no corpo e “blond™ com
redugdo na melanizagao quando comparado
com o normal.

Em relagiio ao padrao de heranga foi de-
monstrado que o fendtipo vermelho em O.
nitoticus ¢ controlado por um locus autos-
siimico dominante o que também confirma
os resultados de SCOTT et alii (1986) mostran-
do que o fendtipo “blond™ é controlado por
um alelo autossdmico recessivo. Na andlise
das manchas escuras ¢ melandforos verme-
Thos ¢ sugerido que ambos sdo hipostdticos
em relagao ao vermelho, podendo somente
ser expressados em sua presenca.

HUANG et alii (1988a, 1988b) seleciona-
ram tilipias vermelhas hibridas de cruzamen-
tos entre O. mossambicus ¢ O. niloticus. O
modelo de transmissdo genética proposto foi
de que a coloragio vermelha € herdada atra-
vés de um gene com dois alelos em domi-
nincia incompleta: RR - rosa, Rr - vermelho
¢ 1r - preto. O efeito pleiotrdpico do alelo R
gue dd uma menor viabilidade para os indi-
viduos rosa foi também observado.

WOHLFARTH et alii (1990) investigaram a
heranga de tildpias vermelhas de Taiwan ¢ ob-
servaram que a coloragdo vermelha nesta
variedade cra controlada por um gendtipo
heterozigético com domindncia incompleta,
nio sendo os reprodutores vermelhos consi-
derados como “verdadeiros”, pois 0s cruza-
mentos entre estes resultaram em individuos
pretos. Em 0. mossambicus 0 modelo con-
firmou o esperado, isto &, de uma heranca
mendeliana recessiva.

HILSDORF (1990) estudando uma varieda-
de vermelha proveniente de Bangcoc
(Tailandia) efetuou cruzamentos entre verme-
lhos ¢ entre vermelhos ¢ tipos selvagens ¢ com
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o auxilio de técnicas de manipulagio
cromossimica (triploidizacao e ginogénese)
observou que para esta variedade o modelo
de heranca mais compativel com os resulta-
dos obtidos seria o de uma heranga men-
deliana com um locus e dois alelos, sendo a
variedade vermelha controlada por um alelo
dominante. Neste experimento ndo foram
observados individuos rosa ou mesmo bran-
cos. Desta forma, esta variedade pode ser
considerada como um reprodutor verdadeiro
jdque cruzamentos entre vermelhos originam
progénie 100% vermelha.

Em trabalho publicado em 1990, REICH
ct alii estudaram os mecanismos de heranga
para coloragio em tildpias utilizando exem-
plares de Sarotherodon galilaeus (GAL),
tildpia vermelha das Filipinas (PRT) apresen-
tando dois tipos de fendtipos: vermelho
(rPRT) ¢ preto (bPRT), hibridos F, de GAL x
rPRT, uma variedade de origem desconheci-
da de O. mossambicus (MRT), O. aureus
(AU) ¢ hibridos F| de AU x MRT. Cruzamen-
tos efetuados entre rPRT forneceram uma ge-
ragio segregante de 3 vermelhos para | pre-
to. Quando o fendtipo rPRT foi cruzado com
bPRT a segregacio foi de 1 vermelho para 1
preto. Os cruzamentos da rPRT com §.
galilaeus e O. aurens mostraram uma segre-
gacdo entre vermelho e preto de 1:1, respec-
tivamente. Sendo que entre animais pretos

(selvagens) resultou em [100% selvagens.
Com estes resultados concluiu-se que o
fenétipo vermelho para a variedade PRT ¢
controlado por um alelo autossdomico domi-
nante em relagdo a coloragio do tipo selva-
gem. ' :

Nos cruzamentos efetuados com a PRT
foi observado um fendtipo diferente que foi
chamado de “albino com olhos pretos” numa
propor¢do de 5 a 19,5%. As segregacgies re-
sultantes do aparecimento deste fendtipo fo-
ram explicadas por um tipo de interag¢io nao
alélica sendo que o fendtipo descrito seria
controlado por 2 genes recessivos quando em
homozigose, ¢ sua expressio s6 se dd na pre-
senca de gene R que controla a coloragio
vermelha (R_i i i,i,).

A andlise da MRT mostrou que o fendtipo
vermelho € controlado por um alelo recessivo
(b) que estd envolvido na inibi¢io da sintese
de melanina e o tipo selvagem por um alelo
dominante (B) ambos em interacio alélica
tipo domindincia completa.

Desta forma, o trabalho sugere a ocor-
réncia dos seguintes gendtipos para as dife-
rentes espéeies de tildpias: O. aureus: riBB;
S. galilaeus: 1rBB; rPRT: RrB_; bPRT: rrBB;
rMRT: rrbb; bMRT: rrB_, onde Rr ¢ Bb sao
0s genes que controlam as coloragfes verme-
lha e selvagem.

6. CONCLUSAO

O interesse comercial pelo cultivo da
Tildpia vermelha tem crescido enormemente
em vdrias partes do mundo. Hoje jd se co-
nhece um grande nimero de variedade de
tildpias vermelhas com padries de heranga
diferentes quanto a expressio desta caracte-
ristica.

Um maior conhecimento desses padroes,
através de cruzamentos dirigidos, uso de ma-
nipulagio cromossimica ¢ andlises eletro-
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foréticas, poderdo fornecer subsidios para
maiores estudos sobre 0s mecanismos que
regem a transmissio desta importante carac-
teristica. Estas informagdes constituem o pri-
meiro passo para se estabelecerem linhagens
de tildpias vermelhas puras e assim poder
contribuir para o desenvolvimento de progra-
mas de melhoramento genético que fixem a
coloragao vermelha juntamente com outras
caracterfsticas de valor zootéenico.



HILSDORE,A.W.S. 1995 Genética e cultivo de tildpias vermelhas - uma revisiio. B. Inst. Pesca, Sio Paulo,

22(1): 73 - 84, jan./jun.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANON. 1984  Greeks buy Red Tilapia. Fish Farming
International, 11(9):3,

AVTALION, R.R. & REICH, L. 1989 Chromatophore
inheritance in red tilapia. Bamidgeh, 41 (3): 98-
104,

BALLARIN, J.D). & HATTON, I.LP. 1979 Tilapia: a
guide to their biology and culture in Africa.
University of Stirling. Scotland, 147p,

__ 1979 Africa Tilapia farm shows profit
potential. Fish Farming International, 6 (2): 16-8.

BANASH, H. 1984 Growth rate of young tilapia
fingerlings fed on commercial trout and eel diets.
Bamidgeh, 36: 70-9.,

BARDACH, I'E; RYTHER, J H; McLARNEY, W.D_
1972 Agquaculiure - the farming and hushandry of
Sfreshwater and marine organisms. Wiley -
Interscience, New York, p. 350-84.

BEHRENDS, L..I..; NELSON; R.G., SMITHERMAN,
R.O.; STONE N.M. 1982 Breeding and culture of
red-gold colour phase in tilapia J. World
Mariculture, {3: 210-20.

& SMITHERMAN, R.0). 1984 Development
of a cold-tolerant population of red tilapia through
introgressive hybridization. J World Mariculiure,
15:172-8.

___; KINGSLEY, J.B,; PRICE III, HA. 1987
Two-Stage Hybridization and Introgression for
Improving Production Traits of Red Tilapia. In:
GENETICS IN AQUACULTURE, NOAA Tech-
nical Report NMFS 92 - Proceedings of the
Sisteenth 11.S. - Japan Meeting on Aquaculture,
Charleston, USA, p. 77-81.

& SMITHERMAN, R.(). 1989 Genetics and
breeding of red Tilapia. In: SMITHERMAN, R.O.
& TAVE, D. (Eds) Proceedings Auburn Symposium
on Fisheries and Aguaculture, Agricultural
Alabama Agricultural Experiment Station, Auburn
University, Alabama, TJSA.

BERGER.A. & ROTHBAR, 5. 1987 Androgen induced

sex-reversal of red tilapia fry stocked in cages
within ponds. Bamidgeh, 39 49-57.

BULLOCK, AM. & ROBERTS, R.J. 1974 The
dermatology of marine teleost fish I, The normal
integument. CGeeonagr. Mar. Biol. Ann. Rev, 13
383411

CHANG, S.; HUANG, C. LIAQ, L 1988 The effect of
various feeds on seed production by Taiwanese Red
Tilapia. In: R.S.V. PULLIN, T. BHUUKASWAN,
K. TONGUTHAI & J. L MACLEAN (Eds). The
Second International Symposium on Tilapia in
Aguaculture, TCLARM Conference Proceedings
15,p. 319-22.

FAO 1980 Report of the ad hoc consultation on
Aquaculture research. FAQ Fish Rep. 238, FAQ,
Rome, 26p.

FAQ 1987 Yearbook of Fishery Statistic. Caiches and
Landings. FAQ, Rome, 64 141,

FITZGERALD, W.J. 1979 The red orange tilapia. Fish
Farming International, 6 (1): 26-7.

FRYER, G. & ILES, T.DD. 1972 The cichlid fishes of
the Grear Lakes of Africa: their biology and
evolution. Oliver and Boyd, Edingurgh. 642 p.

GALBREATH, PF. & BANNES, T A, 1981 Consumer
preference for colour and sive of Tilapia sold in
supermarkets. Proceedings of the Third Annual
Catfish Farmers of America, Research Workshop,
p. 47-8,

GALMAN, O.R. & AVTALION, R.R. 1983 A
preliminary investigation of the characteristics of
red tilapia from Philippines and Taiwan.
Proceedings of the International Symposium on
Tilapia in Aquaculture, 8-13 May 1983, Nazareth,
Israel, p. 291-301.

1987 Le Tilapia rouge des Philippines
(Oreochromis, Pisces: Cichlidae) Caracleres
maorphologiques genetigues et biologigues,
consequences pour I'aguaculiure, 142 p. (Thése de
Doctorat. Inst. National Polytechinique de
Toulouse).

81



HILSDOREA.W.S. 1995 Genética e cultivo de tilipias vermelhas - uma revisio. B. Inst. Pesca, Sao Paulo,

22(1): 73 - 84, jan.fjun.

____ :MOREALU, I.; AVTALION, R.R. 1988
Breeding, characteristics, growth performance and
implications for aguaculture of Philippines red
tilapia. In: PULLIN. R.S.V., BHUUKASWAN, T.,
TONGUTHAL K. & MACCLEAN, I.L. (Eds). The
Second International Symposium on Tilapia.
ICLARM Conference Proceedings 15, p. 169-75.

GROVER, 1.J.; OLLA, B.L; WICKLUND, R.I. 1988
Food habits Florida Red Tilapia fry in manure
seawaler pools. In: RSV, PULLIN, T. BHU-
UKASWAN, K. TONGUTHAIL & J.L. MACLEAN
(Eds). The Second International Symposium on
Tilapia in Aquaculture, ICLARM Conference
Proceedings 15, p. 395 (resusmo).

HALSTROM, M.L. 1984 Genetic studies of a com-
mercial strain of red tilapia. Auburn University,
Alabama, USA, 75 p. (M. Sc. Thesis).

HEPHER. B.; LIAO, LC,; CHENG, S.IL; HSTEH, C.S,
1983 Food utilization by red tilapia effects of diet
composition, feeding level and temperature on
utilization efficiencies for maintenance and grown.
Aguaculmre, Amsterdam, 32: 255-75.

HILSDORE A WS, 1990 Genetics and development
of “Red” colowr insome strains of Chreochromis
niloticus. Stirling, Scotland - UK, 93 p. (M.Sc.
Thesis. University of Stirling).

HUANG, CM.; CHENG, H.I; CHANG, S.L.; LIAQ,
1.C. 198%a Inheritance of body color in Taiwanese
red Tilapia. In: RSV, PULLIN, T. BHU-
UKASWAN, K. TONGUTHAI & J.L. MACLEAN
(Eds). The Second Intermational Svmposium on
Tilapia in Aquaculture. ITCLARM Conference
Proceedings 15, p. 593 (resumo).

V H H 1988h
Single gene inheritance of red body coloration in
Taiwanese red Tilapia. Aguaculiure, Amsterdam,
7422732

IVOILOW, A.A. 1988 Hybrid Tilapia as a new object
of thermal culture closed recirculating system.
Vesin, Leningr. Univ. (Biol.), 1: 10-6.

JARIPOMAS, P 1986 Realized response of Thai red
Tilapia to weight specific selection for growth,
Proceedings of the first Asian Fisheries Forum,
Philippines, 26-31 May 1986, p. 1089-11.

82

KORNFIELD, 1. 1984 Descriptive genetics of Cichlid
fishes. In: TURNER, B.J. (Ed). Evolutionary
Genetics of Fishes, Plenum Press, New York and
London, p. 591-616.

KUO, H. 1979 Notes on the development of red Tilapia
in Taiwan. Fish. Mag., 2(6): 35-8,

& TSAY, TT. 1984a The characteristic
variation of red tilapia. Bull Taiwan Fish. Res.
Insi, 360 535-67.

improvement of red tilapia crossbreeding an its
growth. Bull. Taiwan Fis. Res. Insi. 36: 69-92.

& 1984b  Study on the genelic

& ___ 1985a Study on the genelic
improverment of red tilapia and the charactleristic
variation of red tilapia hybrids. Bull. Taiwan Fis.
Res. Inst. 38:199-218,

-~ & 1985b  Study on the genetic

improvement of red tilapia crosshreeding and its
growth. Bull. Taiwan Fis. Res. Inst. 97 1-14.

& 1980a Study on the genetic
improvement of red tilapia and the characteristic
variation of red tilapia hybrids. Bull Taiwan Fis,
Res. Inst. 40 143-72.

& 1986h  Study on the genetic
improvement of red tilapia crossbreeding and its
growth, Bull. Taiwan Fis. Res. Inst. 40 173-85.

o & 1987 Study on the genetic

improvement of red tilapia crossbreeding and its
growth, Bull Taiwan Fis. Res. Inst. 42: 243-57.

& 1988 Study on the genetic
improvernent of red tilapia crossbreeding and its
growth, Bull Taiwan Fis. Res. Inst. 44: 151-63.

1988 Progress in genetic improvement of red
tilapia in Taiwan. In: PULLIN, R.S.V;
BHUUKASWAN, T, TONGUTHAI, K.
MACLEAN, J.L. (Eds). The second International
Sympaosium on Tilapia in Aquaculire, ICLARM -
Conference Proceedings 15, p. 63,

LIAO, LC, & CHEN, T.P. 1983 Status and prospects of
tilapia culture in Taiwan. In: FISIIELSON, L. &
YARON, Z., Proceedings of the International



HILSDOREA W.5. 1995 Genética e cultivo de tilipias vermelhas - uma revisiio. B, Inst. Pesca, Sio Paulo,

22(1): 73 - 84, jan./jun,

Symposium on Tiapia in Aquaculture, 8-13 May
1983, Nazareth, Israel, p. 588-98.

LIAQ, LC. & CHEN, T.P. 1983 Status and prospects of
tilapia culture in Tuiwan. In: FISHELSON, L. &
YARON, 7., Proceedings of the international
Symposinm on Tilapia in Aquacidture, 8 -13 May
1983, Nuazareth, Israel, p. 588 - 98,

_ & CHANG, S.1.. 1983 Studies on the
feasibility of red Tilapia culture in saline water.
Proceedings of the International Symposium on
Tilapia in Aguacaliure, 8 - 13 May 1983, Nazareth,
Israel, p. 524 - 33,

MATRICIA, T, TALBOT, A.L; DOYLE, R.W. 1989
Instantaneous growth rate of tilapia genotype in
undisturbed aquaculture system I Red™ and “*Grey™
morphs in Indonesia. Aguacidliore, Amsterdam, 77
2195 - 306,

McANDREW, B.J.; ROUBAL, ER.; ROBERTS, R
BULLOCK, AM.; McEWEN, IM. 1988 The
genetics and Histology of red, blond and associated
variants in Oreochromis niloticus. Genetica, 76
127 - 37.

MeGINTY, A8 1983 Genetics and breeding In:
STICKNEY, R.R. (Ed) Shouthern Region
Cooperative Research Project S - 168, Annual
Reporr 1982 Puerto Rico, p. 13 Warmwater
Aquaculture, Alabama Agricultural Experiment
Station, Auburn Universily, Alabama, USA.

MIRES, 2. 1988 The inheritance of black pigmentation
in two african strains of Oreochromis niloticus. In:
PULLIN, R.8.V.: BHUUKASWAN, T.; TONGUI-
THAIL K. MACLEAN, J.L. (Eds). The Second
International Symposium on Tilapia in Aquacidiure,
ICLARM Conference Proceedings 15, 16 - 21
March 1987, Bangeok, Thailand, p. 219 - 21

MOREL, I.C.; BAMBINO, C. PAULY, D. 1986
Indices of overall growth performance of 100 tilapia
(Cichlidae) populations. In: MACLEAN, J.1;
DIZON, LB HOSILLOS, 1.V, (Eds). The First
Asian Fisheries Forum. Asian Fisheries Sociery
Manila, Philippines, p. 201 - 6.

OKAMURA FISH FARMS, INC. 1990 Hawaiian
Hybrid Red Tilapia - Andncio Promocional.
Aguacnliure Magazine, MargofAbril, p. 52.

PAYNE, AL & COLLINSON, R.I. 1983 A comparation
of the hiological characteristics os Sarotherodon
niloticus (L) with those of 8. aurens (Steindachner)
and other tilapia of the delta and lower Nile.
Aguacultre, Amsterdam, 30; 335-51.

PERSCHBACHER, P.W. & McGEACHIN, R.B. 1988
Salinity tolerances of Red Hybrid Tilapia Fry,
Juveniles and Adults. In: R.S.V. PULLIN, T. BHU-
UKASWAN, K. TONGUTHAT & 1L MACLEAN
(Eds). The Second International Svmposium on
Tilapia in Aquaculture. ITCLARM Conference
Proceedings 15, p. 415 - 19.

PHILIPPART, 1. C & RUWET, I.€", 1982 Ecology and
Distribution of Tilapia. In: PULLIN, RSV, &
LOWE, R.H, (Eds). Proc, Inc. Conf. on the biology
and cultwre of Tilapia, 2 - 5 Sept. 1980, Bellagio,
Italy, [ICLARM, p. 15 - 50,

PRUGININ, Y. 1987 The possibility of intensive Tilapia
culture using geothermal waters in Arava valley
and variuos fish species. 52 p. (M. Sc. Thesis,
Telavivi University).

PULLIN, R.S.V. 1982 Genetic undervalued. conference
Report on the Iernational Symposium on Genetics
in Aguaculinre, Galway, Ireland, Marine Policy, 5:
345-7.

_________ 1988 Tilapia genetic resources for
Aquaculre, ICLARM Conference Proceedings,
p.o - 12

RADAN, R.R. 1979 Tilapia from nilotica and
mossambica to a mutant called Flamingo.
Gireenlands, Philippines, 9 (10): 24 - 40,

RANGASWAMIL (. 1988a “Golden Fish™ colture in
India. NACA ([CLARM Quartely), 17(1):24-5,

19880 Goden fish under Indian conditions
In: B.5. V. PULLIN, T. BUTTHUTUKAWAN, K.
TONGUTHAT & MACLEAN, I1.1. (Eds) The
Second International Sveposium on Tilapia in
Aguaculinre. ICLARM Conference Proceedings
15, p. 588, (resumo).

REICH, L..; DON J; AVTALION, R.R. 1990 Inheritance
of the red color in lilapias. Genelica, 80: 195 - 200,

SCHOENEN, P, 1982 A bibliography of important

B3



HILSDORE A W.S. 1995 Genéticae cultivo de tilipias vermelhas - uma revisio. B. Inst. Pesca, Sio Paulo,

22 (1): 73 - 84, jan_/jun.

Tilapia (Pisces : Cichlidae) for Aquaculture.
ICIARM, Bibliograpies 3, Manila, Philippines,
336 p.

SCOTT, A.G, MAIR, G.C; SKIBINSKI, D.OF;
BEARMORE, I.A. 1986 Blond a useful new
genetic markers in the Tilapia Oreochromis
niloticus (Linnaeus). EIFAC/FAO Symp. selection
and Genetic Engineering in Aguaculiure of Fish
and shellfish for Consumption and Stocking.
Bordeaux, France, 27 - 30 May.

SIPE, M. 1977 Superfish breaksthrough, Farm Pond
Harvest. 11(2)12-3.

1979 Golden Perch Commercial. Fish
Farmer News, 5(5): 56.

SURESH, AV, & LIN CK. 1992 Effect of stocking
density on water quality and production of red
tilapia in a recirculated water system. Aguaciulture
Engineering, 11:1-22,

TREWAVAS, E. 1982 Tillapines fishes of the genera
Sarotherodon, Oreochromis and Danakilia. Henry
Ling Lid, The Dorset Press, Dorchester.

WATANABE, W.0.; FRENCH, K.E.; ELLINGSON,
L), WICKLUND, R.I. ; OLLA B.L. 1988 The
effects of salinity on growth, food consumption and
conversion in juvenile, monosex male Florida Red
Tilapia. In: R.S.V. PULLIN, T. BHUUKASWAN,
K. TONGUTHAL & J.L. MACLEAN (Eds). The
Second International Symposium on Tilapia in
Aquaculture. ICLARM Conference Proceedings, 15,
P 515- 23

1988  Further investigations on the effects of
salinity on growth in Florida Red Tilapia: Evidence
for the influence of Behavior. In: R.S. V. PULLIN,
T. BHUUKASWAN, K. TONGUTHAIL & .1, MA-
CLEAN (Eds). The Second International Sym-
posium on Tilapia in Aguaculiure. ICLARM
Conference Proceedings 15, p. 525-30.

WOHLFARTH, G.W. & HULATA, G.1. 1981 Applied
genetics of Tilapias, ICLARM studies and Reviews
6 ICLARM, Manila, Philippines.

________ i ROTHBARD, S.; HULATA, G.;
SZWEIGMAN, D. 1990 Inheritance of red body
coloration in Taiwanese Tilapias and in
Creochromis  mossambicus.  Aguaculture,
Amsterdam 84: 214 - 34,



