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1. Introducao

Os programas de melhoramento genético animal e vegetal t€ém sido o alicerce para o desenvolvimento
agropecuario no mundo. Atualmente ¢ impraticavel pensar em producao de frango, suinos, bovinos, soja, milho,
entre outras espécies, sem melhoramento genético. Na aquicultura, entretanto, sdo poucos os programas de
melhoramento genético. Segundo Gjedrem (2012), isto ocorre principalmente devido a deficiéncia de informagdes
quanto aos aspectos de produgdo e reprodugido dos organismos aquaticos, o que se torna ainda mais evidente nas
espécies de peixes nativos do Brasil, algumas das quais também sdo importantes para outros paises da América do
Sul.

As experiéncias com algumas espécies aquaticas (ex: tilapia-do-Nilo - Oereochromis niloticus, salmao -
Salmo salar; e as carpas - Cyprinus carpio € Labeo rohita) pelo mundo mostram que o melhoramento genético
pode contribuir com ganhos genéticos entre 8 e 12% por geragao (Nguyen, 2016), podendo atingir até 15% por
geracdo em programas bem conduzidos (Ponzoni et al., 2005). Considerando-se esses ganhos genéticos, a sele¢do
dos peixes pela taxa de crescimento pode resultar em animais com o dobro do tamanho inicial, ao final de 7
geragdes, resultado bastante significativo comparativamente ao obtido em animais terrestres. Isto se deve ao fato
de os peixes apresentarem uma grande variabilidade genética para taxa de crescimento e alta fecundidade,
possibilitando aplicar uma alta intensidade de sele¢@o; bem como a ocorréncia de fertilizagdo externa, permitindo
melhor controle na defini¢do dos acasalamentos (Turra et al., 2013).

No Brasil, a historia do melhoramento genético de peixes teve inicio em 2002, com importagdo da variedade
de tilapia-do-Nilo GenoMar Supreme, proveniente da empresa norueguesa GenoMar (Oliveira et al., 2012), pela
piscicultura Aquabel, situada em Rolandia, Parand. A referida piscicultura comercializava apenas juvenis
revertidos sexualmente, ndo havendo a possibilidade de comercializagdo de matrizes melhoradas dentro do Brasil.
Em 2005, foi introduzida no Brasil a tilapia-do-Nilo da variedade GIFT (Genetically Improved Farmed Tilapia)
na Estacdo Experimental de Piscicultura da Universidade Estadual de Maringa — UEM - Maringa, Parana, sendo
que esta iniciativa teve como intuito disseminar peixes geneticamente melhorados para os piscicultores
responsaveis pela comercializagdo de juvenis, os quais recebiam juvenis que se tornariam futuras matrizes e
reprodutores para iniciar um programa de melhoramento genético (Ribeiro e Legat, 2008). O melhoramento
genético e a aplicacdo de tecnologias, como reversao sexual, incubagdo de ovos e utilizagdo de aeradores, deram
um grande impulso a tilapicultura brasileira.

Quanto aos peixes nativos, o marco do melhoramento genético ocorreu no periodo de 2009 a 2012 com o
Programa Aquabrasil, quando se deu inicio ao desenvolvimento do programa de melhoramento genético do
tambaqui (Colossoma macropomum) e cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) com nucleo satélite na regido
Centro-Oeste, em Sorriso, Mato Grosso (Resende, 2009; Oliveira et al., 2013), utilizando como base o
melhoramento genético da tilapia-do-Nilo (selecdo dentro de familias). Para a cachara, formou-se 71 familias
(Oliveira et al., 2013), mas ndo houve continuidade do programa de melhoramento genético. Para o tambaqui,
alguns trabalhos foram realizados para continuidade do programa sele¢@o (Marcos et. al, 2016; Marcos et al. 2020).
Entretanto, atualmente, parte do material genético selecionado foi transferido para Embrapa e algumas iniciativas
tém sido estabelecidas para a execugdo do programa na Embrapa Aquicultura em Palmas, Tocantins (Silva et al.,
2018; Shiotsuki et al., 2019).

O programa de melhoramento genético do tambaqui teve inicio em 2009 com a formacao de 64 familias
para compor os plantéis de reprodutores (Oliveira et al., 2013), sendo a primeira geracdo (G1) selecionada para
ganho em peso no periodo reprodutivo de 2011/2012 (Marcos et al., 2016), e a segunda geragio (G2) foi obtida na
estacdo reprodutiva de 2014/2015 (Marcos et al., 2020). Os ganhos genéticos obtidos na G1 foram altos, sendo
que duas familias apresentaram ganhos de 24,8% e 20,9% superior ao grupo controle para ganho de peso. Na G2
observou-se diferenga entre as familias produzidas em diferentes condigdes de producdo (Estagao Experimental
de Piscicultura da UFMT, localizada ao entorno de Cuiaba-MT; e Estagdo Experimental de Piscicultura da UFMS,
localizada em Campo Grande-MS), evidenciando que os ambientes de producado influenciaram o desempenho das
familias. Este resultado realga a importancia da interagdo gendtipo-ambiente, uma vez que a selecdo de melhores
progénies esta diretamente relacionada ao ambiente de produg@o. Atualmente, parte do material selecionado foi
transferido para Embrapa e iniciativas tém sido estabelecidas para a execugdo do programa na Embrapa
Aquicultura em Palmas, Tocantins (Silva et al., 2018; Shiotsuki et al., 2019).
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Dentre os peixes nativos do Brasil, o tambaqui, proveniente da bacia amazdnica, ¢ o mais cultivado, seguido
pelos seus hibridos tambacu (fémea de tambaqui com macho de pacu) e tambatinga (fémea de tambaqui x macho
de pirapitinga). O interesse na producao destes hibridos ocorre, principalmente, devido a auséncia de um programa
de melhoramento genético consolidado para a espécie, que fornega material genético de maior desempenho,
padronizado e de qualidade, fato que também ¢é observado para qualquer outra espécie nativa. Dessa forma, por
falta de alternativas ¢ almejando serem mais competitivos, os produtores de tambaqui e cachara desenvolveram
hibridos interespecificos (Resende, 2009).

Outro importante fator que contribui para o maior interesse no cultivo dos hibridos se refere as melhorias
produtivas esperadas como fenomeno de heterose, também conhecido como vigor do hibrido. Entretanto, apesar
de alguns trabalhos apontarem efeitos positivos da heterose na producao de hibridos de peixes nativos, tal como
maior peso corporal no tambacu comparativamente aos parentais puros (tambaqui e pacu) cultivados durante o
periodo de primavera e inverno (Mourad et al., 2018), Silva et al. (2022), observaram maior desempenho produtivo
no tambaqui em comparacao ao tambacu e tambatinga em condicdes de cultivo com temperatura adequada para
peixes de clima tropical. Adicionalmente, Fantini et al. (2019) nao encontraram diferencas no desempenho entre
cachara e cachapinta (fémea de cachara x macho de pintado). Diante do exposto, observa-se a necessidade de
implementagdo de um programa de melhoramento genético para os peixes nativos, de forma a possibilitar a
viabilidade produtiva destes, principalmente perante ao aumento do cultivo da tilapia-do-Nilo nos tltimos anos.

2. Principais peixes nativos produzidos no Brasil

A produgdo brasileira de pescado tem crescido nos ultimos anos, sendo, em 2021, de 841 mil toneladas,
4,74% superior ao ano de 2020, segundo os dados do anuario da Peixe BR (2022) (Figura 1). Cabe destacar que
grande parte deste aumento se deve a producdo de tildpia-do-Nilo, que representou 63,5% da producao total de
peixes no Brasil, com 534 mil toneladas produzidas no ano de 2021, 9,8% superior ao ano anterior, segundo os
dados do anuario. Por outro lado, o referido anuéario mostra que o cultivo de peixes nativos apresentou uma redugao
de 5,85% no ano de 2021 em relag@o ao ano anterior, sendo produzidas 262,4 mil toneladas. Entre as espécies
nativas, a produgdo de tambaqui se destaca no Brasil, sendo produzidas 100,6 mil toneladas em 2020, de acordo
com os dados do IBGE (2022).

PRODUCAO CRESCE &,74%
EM 2021, ACUMULANDO 45%
DE AUMENTO 4, 841.005 t
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758.006 t
722560 t
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10.2% 0.4%
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Figura 1 - Producao de peixes no Brasil nos ultimos anos.
Fonte: Peixe BR (2022).
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Dentre os fatores que contribuem para a menor produg@o de peixes nativos, pode-se destacar: (i) auséncia
de um programa de melhoramento genético consolidado; (ii) falta de aplicagdo de tecnologia na produgdo (ex:
aeradores para aumentar a producdo); e (iii) falta de planejamento da produ¢ao, com um adequado cronograma de
entrada e saida de peixes. Este ultimo fator tem prejudicado a disponibilidade dos peixes nativos, principalmente
para o processamento nos frigorificos, o que pode gerar prejuizo e aumentar o preco ao consumidor.

Além desses fatores, alguns outros entraves sdo carateristicos das principais espécies nativas atualmente
produzidas, por exemplo, o tambaqui e seus hibridos (tambacu e tambatinga). Esses peixes apresentam a espinha
em"y", o que desperta preocupagio por parte do mercado consumidor, principalmente em relagao ao consumo por
criancas. Adicionalmente, a heterose positiva esperada na produgdo de hibridos pode nao ocorrer, por exemplo,
quando os animais sdo expostos a temperaturas adequadas durante o periodo de cultivo, sendo o desempenho dos
nativos puros superior ao dos hibridos, como demostrado por Silva et al. (2022) e, a melhoria genética, quando
existe, ¢ restrita apenas a uma geragao, diferentemente do melhoramento genético obtido por selecdo, em que os
ganhos genéticos sdo permanentes e cumulativos ao longo das geragdes. De forma similar, para a espécie nativa
pacu/patinga (fémea de pacu x macho de pirapitinga), a mesma problematica da espinha em "y" e da instabilidade
quanto aos resultados da heterose ocorrem, como se pode observar no trabalho de Seraphim et al. (2020). No caso
dos bagres, como pintado/cachara e seus hibridos (cachapinta/pintachara/surubim), os principais problemas estao
relacionados ao fato de serem peixes carnivoros (necessitam de treinamento alimentar), o que leva a necessidade
de maior aporte proteico na ragao, encarecendo a produgdo dos juvenis; embora atualmente o principal surubim
produzido seja proveniente do cruzamento da fémea de uma espécie do género Pseudoplatystoma com macho
jundia da bacia amazonica (Leiarius marmoratus), peixe que aceita racdo com menor nivel de proteina. Aliado a
isso, nos ultimos anos, em varias localidades do Brasil, foi liberada a producao de tilapia-do-Nilo (ex: Mato Grosso
e Tocantins) e, dessa forma, varios produtores tém optado em produzir essa espécie exotica em detrimento aos
peixes nativos, pelos motivos mencionados acima, contribuindo para a redug¢dao do cultivo ¢ da importancia
econdmica dos peixes nativos nos Gltimos anos.

3. Entraves ao desenvolvimento de programa de melhoramento genético de espécies nativas brasileiras

A auséncia de programas de melhoramento genético consolidados talvez seja um dos principais gargalos
na produ¢do dos peixes nativos, juntamente com a baixa aplicabilidade de tecnologias. Entre os fatores que
contribuem para a baixa adesdo de programas de melhoramento genético na produgao de peixes nativos, destacam-
se:

6)] maturidade sexual tardia dos peixes nativos, aproximadamente aos 3 anos, tempo este bastante
superior a maturidade sexual da tilapia-do-Nilo, que ocorre entre quatro ¢ seis meses de vida;

(i1) dificuldade de infraestrutura (instalagdes) para formacdo das familias, principalmente para a
producdo das familias separadamente até atingirem o tamanho para receber identificagdo individual por meio de
microchip;

(ii1) falta de dominio reprodutivo, considerando-se que atualmente o protocolo usual para reproducao

dos principais peixes nativos pode ndo ser efetivo e ocasionar mortalidade nos peixes. A reprodugdo dos peixes
nativos em geral ¢ realizada com o hormonio extrato de hipdfise de carpa, o qual apresenta alguns questionamentos
quanto a sua aplicacdo, dentre eles, a falta de padronizacao das concentracdes das gonadotropinas, possivel efeito
imune (quando os peixes podem nao responder ao indutor apds sucessivas reprodugdes) e por nao ser totalmente
eficiente para reprodugdo induzida, como se pode observar nos trabalhos de Martins et al. (2017), Souza et al.
(2018) e Konzen-Freitas et al. (2020). Por fim, alguns peixes nativos, tal como tambaqui, a ineficiéncia reprodutiva
apos a aplicacdo do hormodnio pode levar os peixes a morte e, se este for um peixe de alto valor genético, isso
representa um grande problema ao melhoramento genético, em especial para as fémeas, uma vez que ainda ndo
foi possivel viabilizar material genético ex situ para as mesmas;

(iv) dificuldade de sincronizagdo reprodutiva entre machos e fémeas, o que prejudica os
direcionamentos reprodutivo para a formagao das familias.

4. Histérico do desenvolvimento do programa de melhoramento genético de peixes no Brasil
4.1 Exemplo da tilapia-do-Nilo variedade GIFT

O surgimento da variedade GIFT (Genetic Improvement of Farmed Tilapias) resultou do programa de
melhoramento genético da tilapia-do-Nilo desenvolvido durante 20 anos pelo International Center for Living
Aquatic Resources Management (ICLARM), atualmente conhecido como WorldFish Center (sede em Penang,
Malasia), o qual se caracteriza como uma organizacao internacional de pesquisa e inovagdo sem fins lucrativos
que objetiva reduz a fome, a desnutrigio e a pobreza na Africa, Asia e no Pacifico
(https://www.worldfishcenter.org/about-us). A producdo da variedade se deu pelo cruzamento de oito variedades,
constituida de quatro populagdes selvagens da Africa (capturadas entre 1988-1989 em Gana, Egito, Quénia e
Senegal) e quatro variedades cultivadas nas Filipinas (introduzidas neste pais a partir das variedades cultivadas em
Israel, Singapura, Tailandia e Taiwan). Os detalhes especificos destas variedades utilizadas na formacao da
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variedade GIFT podem ser consultadas no artigo "Genetic improvement of farmed tilapias: the growth
performance of eight strains of Oreochromis niloticus tested in different farm environments" (Eknath et al., 1993).
Neste trabalho os autores evidenciam que o principal objetivo do projeto GIFT foi construir uma populagio base
com uma base genética mais ampla e iniciar um programa de melhoramento genético para desenvolver uma
variedade de tilapia mais produtiva.

No Brasil, o programa de melhoramento da GIFT iniciou-se em 2005 com a introdu¢do de familias
melhoradas na Universidade Estadual de Maringa (UEM; Maringa, Parand), por meio de convénio desta com o
WorldFish Center (Ribeiro e Legat, 2008). Inicialmente, foram introduzidos 600 peixes de 30 familias de irmaos
completos, provenientes do acasalamento hierarquico de duas fémeas para cada macho, as quais pertenciam a
oitava geragdo de sele¢do na Malasia. Os peixes foram alocados em hapas em um tanque de 400 m” na Estacdo
Experimental de Piscicultura da UEM, Maringa-PR, e utilizados como populacdo base do programa de
melhoramento genético, sendo o objetivo de sele¢do o desempenho em crescimento anual dos peixes, devido a
importancia econdmica ¢ a facilidade de registro dessa caracteristica, em sistema intensivo de producdo em
tanques-rede (Santos et al., 2011).

As etapas do melhoramento genético que tem sido aplicado na tilapia-do-Nilo seguem um esquema
semelhante ao apresentado na Figura 2 por Nguyen (2016). Em geral, ¢ possivel observar as seguintes etapas que
se repetem geragao apos geragdo: (i) acasalamento de, no minimo, 60 familias compostas de duas fémeas e um
macho (proporgdo de 2 fémeas : 1 macho para analise do efeito materno, pois as fémeas de tilapia-do-Nilo incubam
ovos na boca), em hapas individualizadas, sendo uma para cada familia; (ii) produg@o da progénie de cada familia
separadamente (tanques ou hapas) até atingirem cerca de 10 cm (4 a 8 semanas); (iii) identificagdo (microchip) e,
em seguida, acompanhamento do desempenho em crescimento em ambiente comum; (iv) avaliacdo genética e
selecdo dos melhores peixes para serem os reprodutores na proxima geracdo; ¢ (v) reproduc¢do dos peixes
selecionados de cada familia. A disseminagdo da populagdo melhorada desta espécie ¢ baseada na multiplicagdo
do estoque melhorador, sendo que apds a produgdo das familias de irmaos completos ¢ de meios-irmaos, os
parentes selecionados sdo utilizados para a produgdo em massa de juvenis. A progénie dos parentes selecionados,
quando atingem a maturidade sexual, também sdo avaliadas e selecionadas com base no melhor valor genético e,
dessa forma, ¢ possivel continuar o programa de melhoramento para aumento do ganho em peso e, a0 mesmo
tempo, distribuir, a cada geragdo, juvenis que serdo matrizes/reprodutores para os produtores de juvenis (Ribeiro
e Legat, 2008).

Yoshida et al. (2021) apresentaram os resultados de nove geracgdes (G1-G9; entre os anos de 2008 e 2017)
de selegao da tilapia-do-Nilo para aumento da taxa de crescimento realizada em tanques-rede no Brasil. Os autores
também observaram herdabilidade para a caracteristica variando entre 0,20 ¢ 0,33, e tendéncia genética (indicador
de ganho genético realizado) de cerca de 3,3% por geragdo. Os autores evidenciaram ainda que este ganho por
geragdo esta abaixo das estimativas relatadas em outros trabalhos (7% a 20% por geragdo para o peso na despesca
em tilapia-do-Nilo), fato que, segundo os autores, pode estar associado ao carater conservador do programa de
melhoramento genético desenvolvido no Brasil, em que peixes de todas as familias sdo selecionados para evitar
incremento na taxa de endogamia e manter a variabilidade genética.
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Figura 2. Esquema geral do programa de melhoramento genético da tilapia-do-Nilo.
Fonte: Nguyen (2016).

Atualmente, o melhoramento genético da variedade de tilapia-do-Nilo Tilamax (atual nome da variedade
GIFT disponivel na UEM) conta com mais duas geragdes, além das nove geracdes que foram evidenciadas no
trabalho de Yoshida et al. (2021). Na Figura 3 ¢é possivel observar a evolucao nos valores genéticos médios
estimados (EBV) para esta variedade até a 12° gerag¢@o. De acordo com a figura, na 12* geracdo, a média do EBV
para peso corporal foi de 113 gramas (g), ou seja, em média, as familias da 12° geragdo apresentaram 113 g a mais
de peso corporal em relagdo a média das familias da primeira geracdo. Isto indica que para um mesmo tempo de
producdo, obteve-se animais mais pesados, ou ainda que os peixes da 12° geragdo atingem o mesmo peso daqueles
da primeira geragdo, mas em menor tempo de producdo. Cabe salientar que, para os produtores que irdo disseminar
os juvenis melhorados para as pisciculturas de engorda, geralmente sdo encaminhados peixes provenientes de
familias de maior EBV e, portanto, este ganho pode ser muito mais expressivo.
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Figura 3. Evolugao dos valores genéticos médios estimados (EBV) para peso corporal em gramas (g) de tilapia-
do-Nilo da variedade Tilamax melhorada geneticamente no Brasil ao longo de 12 geragdes. Fonte: Arquivo
pessoal cedido por Oliveira e Ribeiro em 2022.

Considerando-se que o programa de melhoramento genético desenvolvido para GIFT/Tilamax ocorre em
tanques-rede, trabalhos como o de Aratjo et al. (2020) que avaliaram a interagcdo genotipo x ambiente para peso
na despesca e comprimento do tronco de tilapia-do-Nilo cultivadas em diferentes sistemas sdo de grande
importancia para o programa. Estes autores reportaram que as estimativas de herdabilidades para as caracteristicas
foram maiores nas populac¢des de peixes em tanques escavados (0,52 + 0,12) em relagdo aquelas em tanques-rede
(0,33 £ 0,08). Além disso, os autores também observaram que a posi¢ao de classificagdo das 10 melhores familias
diferiu de acordo com o ambiente, assim como a resposta a sele¢do direta e indireta, indicando haver efeito de
ambiente sobre a expressao do gendtipo. Estes trabalhos sdo importantes indicadores dos rumos da selecdo em
programas de melhoramento genético, apontando para a necessidade ou nao de praticar selegdo em condi¢des
especificas de cultivo.

4.2 Iniciativas de melhoramento genético de peixes nativos no Brasil

Em geral, o programa de melhoramento genético do tambaqui ¢ da cachara seguiram a mesma logica
daquela apresentada na Figura 2 para tilapia-do-Nilo, exceto quanto a formacdo de familias completas, uma vez
que para os peixes nativos foram utilizados dois machos ¢ uma fémea, considerando-se que as principais espécies
de peixes nativos produzidos no Brasil ndo incubam os ovos na boca, assim, o efeito materno observado para
tilapia-do-Nilo ndo ocorre, embora nos peixes nativos, assim como a tilapia-do-Nilo, possa ocorrer efeito materno
devido ao saco vitelinico. Isso foi importante pela maior facilidade de obtencdo dos gametas dos machos
comparativamente as fémeas, o que facilitou um pouco a produgdo das familias, tendo em vista que a indug@o
reprodutiva das fémeas precisa ser realizada no momento adequado durante o periodo reprodutivo para que ocorra
adesova e que os gametas sejam viaveis, sendo que esta analise geralmente ¢ subjetiva, o que pode gerar insucesso;
no macho, o momento adequado a reprodugdo ¢ facilmente observado mediante analise da libera¢do de uma
pequena quantidade de sémen apds pressdo no sentido encéfalo-caudal.

E importante destacar que alguns fatores tornaram o programa de melhoramento genético dos peixes nativos
mais complexos de serem conduzidos, destacando-se a maturidade sexual tardia dos peixes nativos,
aproximadamente aos 3 anos, comparativamente a tilapia-do-Nilo, em torno dos 6 meses, ¢ a dificuldade de
sincronizar os cruzamentos determinados. Neste ponto ¢ importante destacar também a necessidade de protocolos
efetivos de criopreservagao de s€émen dessas espécies, 0s quais, em geral, carecem de maiores informagdes quanto
a sua efetividade.
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Outro aspecto importante quanto a reproducao dos peixes nativos é que ha poucas informagdes cientificas
sobre a reutilizacdo da fémea ou do macho em um mesmo periodo reprodutivo. Em termos comparativos, ha
trabalhos que evidenciam que a tilapia-do-Nilo pode se reproduzir continuamente a cada 30 dias, a depender da
temperatura sob as quais os peixes estdo submetidos (Almeida et al., 2013). Contrariamente, a reproducdo das
fémeas de peixes nativos s6 acontece uma vez no ano e, portanto, uma fémea de alto valor genético tende a
contribuir menos com o progresso genético nas diferentes caracteristicas, embora a fecundidade dos peixes nativos
por desova seja bastante superior ao observado para tilapia-do-Nilo. Recentemente, alguns trabalhos t€ém mostrado
que tanto as fémeas (Pires et al., 2018) quanto os machos (Pires et al., 2017) de tambaqui, assim como machos de
jundia da bacia amazonica Leiarius marmoratus (Spica et al., 2021), podem retornar a reprodu¢do no mesmo
periodo reprodutivo. No entanto, ainda se faz necessarios ajustes para que isso possa ser efetivamente explorado
na producdo de peixes nativos.

As informagdes quanto as estimativas dos parametros genéticos para as diferentes caracteristicas produtivas
e reprodutivas em populacdes de peixes nativos sdo, em geral, escassas. Entre os trabalhos, pode ser destacar o de
Mello et al. (2016), os quais encontraram estimativas de herdabilidade para peso corporal e caracteristicas
morfométricas de médias a altas em tambaqui, com valores variando entre 0,17 ¢ 0,46 aos 12 meses e de 0,25-0,49
aos 24 meses; comprimento do corpo, com maior valor de estimativa de herdabilidade aos 12 meses (0,46); ¢
ganho de peso diario, com maior valor de estimativa de herdabilidade aos 24 meses (0,49). Os autores mostraram
ainda que o efeito de ambiente comum (resultante do fato dos irmaos compartilharem um ambiente comum até a
marcagdo com microchip) para a caracteristica largura do corpo representou 20% da variagdo total da
caracteristica; entretanto, para as outras caracteristicas avaliadas, o efeito de ambiente comum foi menor, variando
entre 7 e 11%, indicando que as variagdes para peso corporal, ganho de peso diario e caracteristicas morfométricas
entre os animais tém origem genética e, portanto, devem responder bem a selecao.

No trabalho de Campos et al. (2020) ¢ possivel verificar o efeito do melhoramento genético de tambaqui,
sendo observado, mediante ajuste da curva de crescimento pelo modelo de Gompertz, melhora do peso assintotico
dos peixes com EBV (valor genético estimado - Estimated Breeding Value) 5% superiores em relagdo aos peixes
com EBV 5% inferiores, representando melhora de 45% no peso assintdtico. Na Figura 4 do referido trabalho é
possivel verificar a superioridade na curva de crescimento para peso (BW, g) e taxa de crescimento absoluta (g/dia)
nos peixes de maior EBV. Este cenario também foi evidenciado por Zardin et al. (2019) em tilapia-do-Nilo, os
quais observaram crescimento bastante distinto tanto para machos quanto para fémeas quanto ao peso assintotico
entre familias de alto, médio e baixo EBV para ganho de peso diario.
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Figura 4. Curvas de crescimento do tambaqui ajustadas ao modelo de Gompertz. (a) Curva de crescimento; (b)
taxa de crescimento absoluta.
Fonte: Campos et al. (2020).

Com relacao ao programa da cachara, poucos resultados efetivos foram obtidos. Embora haja evidéncia
de variabilidade genética (Albuquerque et al., 2020), poucos resultados foram obtidos e publicados. Atualmente,
ndo ha registros da continuidade do programa de melhoramento genético da referida espécie.

A presenga de dimorfismo sexual em muitas caracteristicas de interesse zootécnico ¢ um fator importante
para o melhoramento genético, uma vez que as diferencas entre machos e fémeas podem influenciar as estimativas
dos parametros genéticos ¢ a sele¢d@o. Em tambaqui, Mello et al. (2015) ndo encontraram diferenga entre machos
¢ fémeas até 2 kg de peso vivo para crescimento em peso, mas a partir deste peso até a maturidade sexual, as
fémeas apresentaram maior peso. Isto se contrasta ao que foi observado por Zardin et al. (2019) em tilapia-do-
Nilo, pois, neste estudo, os machos apresentam maior peso assintdtico em relacdo as fémeas antes do periodo usual
de abate no Brasil, indicando que mesmo com o melhoramento genético ainda ha dimorfismo sexual para peso;
mas fémeas de alto EBV para taxa de crescimento apresentaram maior peso assintotico do que as fémeas de médio
EBV.

Embora seja desejavel que ndo ocorra dimorfismo sexual até a idade de abate, como acontece em tambaqui
e outros peixes nativos (¢ uma vantagem comparativamente a tilapia-do-Nilo), isso ¢ um problema considerando
a dificuldade na determinacdo do sexo no periodo anterior a maturidade sexual, o que pode influenciar as
estimativas de herdabilidade e selecdao, conforme evidenciado por Varela et al. (2021). Campos et al. (2020)
avaliaram o tambaqui do programa de melhoramento genético atualmente desenvolvido pela Embrapa Aquicultura
e Pesca (Palmas, Tocantins) e observaram herdabilidades moderadas a altas para caracteristicas de desempenho
aos 6 ¢ 12 meses (0,23 a 0,81), as quais foram maiores antes da marca¢do com microchip (~159 dias de idade), e
correlagdes genéticas positivas entre as caracteristicas de crescimento aos 12 meses (0,84 a 0,99) e entre as
caracteristicas de crescimento aos 6 ¢ 12 meses (0,80 a 0,92), evidenciando que a sele¢do dos animais pode ser
realizada 6 meses apds a marcagdo. No entanto, estes autores observaram em uma simulagdo que a determinagéo
da razdo sexual permite obter estimativas de herdabilidade mais precisas, o que evidencia a importancia do
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desenvolvimento de ferramentas precisas para determinar o sexo em estagios iniciais, contribuindo na melhora da
resposta a selecdo do tambaqui. Neste sentido, Varela et al. (2021) encontraram quatro marcadores moleculares
ligados ao sexo em tambaqui com os quais ¢ possivel uma precisdo na predi¢ao do sexo entre 90,0 € 96,7%.

A partir da implementacdo e evolucao do programa de melhoramento genético de peixes nativos, novos
critérios de selecdo poderdo ser considerados, como, por exemplo, a obtengdo de familias com perfil mais adequado
de acidos graxos, como 6mega-3, melhorando a qualidade da carne e agregando valor comercial. A importancia
das variaveis relacionadas a qualidade do produto final ja vem sendo pesquisada, por exemplo, para tilapia-do-
Nilo, tal como reportado por Garcia et al. (2017). Esses autores evidenciaram moderada herdabilidade para teor
de gordura no filé (0,2) e rendimento de fil¢ (0,32), herdabilidade superior para peso corporal na despesca (0,41)
e correlagdes ndo significativas das duas primeiras variaveis com o peso corporal e ganho em peso diario,
indicando que ndo ocorrerd mudancas no rendimento do filé e no teor de gordura adotando-se como critério de
selecdo o desempenho em crescimento; mas ha correlagdo genética significativa entre gordura do filé e rendimento
do filé. Além disso, Aragjo et al. (2022), observaram relacdes entre desempenho animal, ambiente e glicemia,
evidenciando que a glicose pode ser utilizada como critério de sele¢do em programas de criagdo de tilapia-do-Nilo,
sendo um possivel indicador de melhor aproveitamento da glicose e condicionamento a situagdes de estresse, o
que pode ser muito importante para obtengdo de familias mais adequadas para sistemas intensivos de producao.

5. Consideracoes finais

O desenvolvimento de um programa de melhoramento genético e a aplicagdo de tecnologias de produgao
sdo fundamentais para que os produtores de peixes nativos aumentem sua produgdo, subsidiados por maior
viabilidade economica e possibilidade de agregar pacotes tecnoldgicos na producdo das principais espécies de
peixes nativos do Brasil. Este cendrio ¢ fundamental para que a producdo dos peixes nativos se torne mais
competitiva nos proximos anos, principalmente considerando-se que o aumento acentuado observado na producao
de peixes no Brasil ocorre, principalmente, devido a produ¢ao de tilapia-do-Nilo.

Por fim, ¢ importante destacar que a falta de programas de melhoramento genético de peixes nativos ¢ um
indicativo da necessidade de envolvimento de politicas publicas e privadas com metas nao imediatistas
considerando-se algumas particularidades dos peixes nativos, por exemplo, longo intervalo de geragdo. A
implementagao de programas de melhoramento de peixes nativos ndo pode ficar a cargo apenas de Universidades
e centros de pesquisas, e dependentes de projetos individualizados, face aos riscos de falta de recursos para
continuidade do programa e, consequentemente, comprometimento de todo o trabalho conquistado nos primeiros
anos. Dessa forma, programas com envolvimento de agéncias federais e estatuais aliado as instituicdes de ensino
e pesquisa, bem como o apoio da iniciativa privada a longo prazo com projetos de longa duragao (acima de 20
anos) sdo fundamentais para o éxito dos programas de melhoramento genético para as espécies nativas, conforme
observado no histérico do melhoramento genético da tilapia-do-Nilo da variedade GIFT.
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