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RESUMO

O crescimento populacional, bem como, a demanda por alimentos mais nutritivos e
de qualidade podem garantir um avanco do setor aquicola no Brasil, aliados ao
extenso estoque de agua doce que possui. Dentro desse contexto, para a
produtividade da piscicultura ser potencializada se faz necessario o uso de animais
geneticamente superiores, que manifestam melhor desempenho em diversas
caracteristicas de interesse zootécnico. Os programas de melhoramento genético de
peixes no Brasil se encontram em fase de implantacdo, com espécies nativas, como
Tambaqui e Cachara, e h& programas mais desenvolvidos com espécies exoticas,
como a Tilapia do Nilo. Dessa forma, objetivou-se nesse trabalho contextualizar e
caracterizar como funcionam os programas de melhoramento genético na
piscicultura, para diferentes espécies, no Brasil e no mundo, bem como descrever a
experiéncia e atividades realizadas durante o periodo de estagio final obrigatorio,
como parte do Trabalho de Conclusdo de Curso de Zootecnia da Universidade

Federal do Parana.

Palavras-chave: aquicultura, genética, hibridos, peixes, selecdo, Tambaqui.
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1. INTRODUCAO

A Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentagéo e a Agricultura (Food
and Agriculture Organization of the United Nations - FAO) destaca que a aquicultura
€ o setor de producdo de alimentos que mais cresce ho mundo e acredita-se que a
mesma € necessdria para atender a crescente demanda mundial de peixes e outras
espécies aquéaticas. Segundo o IBGE (2013), a aquicultura pode ser adequada as
diferentes condi¢cdes sociais, econdmicas, ecologicas e tecnoldgicas do Brasil, por
apresentar diversidade nas espécies cultivadas e diferentes niveis tecnolégicos de
producéao.

A piscicultura em ambiente controlado tem registro de 4-5 mil anos atras na
China, com o cultivo da espécie Cyprinus carpio, popularmente chamada de Carpa
Comum, em tanques de terra (GJEDREM & BARANSKI, 2009). Segundo Wambach
(2012), foi também nesta época que se iniciou a associacdo da criacdo entre peixes
e outros animais, como bufalos e suinos.

O cultivo de peixes na América do Sul comecou em 1870, quando houve a
importacéo dos primeiros reprodutores de Carpa Comum e Carpa Espelho (Cyprinus
carpio variedade especularis) pela Argentina. Em 1929, no Brasil, o cientista Rodolfo
Von Lhering estudou os peixes do Rio Mogi-Guagu em Piracicaba, no estado de Sao
Paulo, usando pela primeira vez a hipofise para provocar desova do peixe dourado
(Salminus maxillorus). Em 1939, houve a inauguracdo da primeira estacdo de
piscicultura do pais em Pirassununga - Sdo Paulo (WAMBACH, 2012).

O Brasil apresenta o maior estoque de agua doce do planeta, cerca de 8 mil
km3 (OLIVEIRA, 2009), além do clima favoravel para o cultivo de peixes (SIDONIO et
al., 2012). Isto explica os resultados das estatisticas realizadas nos anos de 2013 e
2014, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que apresentaram a
piscicultura, como o setor da aquicultura, que mais cresce no Brasil. Bem como,
Kubitza (2015) que constatou um crescimento anual médio de 8% entre os anos de
2004 a 2014.
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Entre as espécies de peixes mais cultivadas no Brasil, a Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) e o Tambaqui (Colossoma macropomum) representam mais
de 70% da producdo aquicola continental brasileira (IBGE, 2014). No Brasil,
programas de melhoramento genético foram implementados na ultima década para
as duas espécies, envolvendo instituicdes publicas e privadas (Resende et al., 2010;
Oliveira et al., 2012).

O presente estudo foi realizado com o objetivo de descrever aspectos do
melhoramento genético na piscicultura, a implementacdo dos principais programas
do Brasil e do mundo e relatar as atividades desenvolvidas durante o periodo de
estagio curricular obrigatério, realizado na Empresa Brasileira de Pesquisa e
Agropecuaria (Embrapa) Pesca e Aquicultura, localizada na cidade de Palmas,

Tocantins.
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2. OBJETIVO(S)

Realizar o levantamento bibliografico sobre os principais aspectos do
melhoramento genético na piscicultura, a implementacdo dos principais programas
do Brasil e do mundo e relatar as atividades desenvolvidas durante o periodo de
estagio curricular obrigatério, realizado na Empresa Brasileira de Pesquisa e
Agropecuaria (Embrapa) Pesca e Aquicultura, localizada na cidade de Palmas,

Tocantins.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Domesticacdo de Espécies Aquicolas

De acordo com Lush (1943), o conceito da domesticacdo € fazer com que o
crescimento e a reproducédo dos animais estejam, parcialmente, sob o controle do
homem. Neste sentido, Ruzzante (1994) complementa ainda que a domesticacao é
uma técnica de ajuste dos animais ao ambiente proporcionado pelo homem. Em
uma descricdo mais recente, Teletchea & Fontaine (2014) consideram um animal
como domesticado somente quando todo o seu ciclo de vida foi realizado em
cativeiro.

A domesticacdo em animais considerados de fazenda (bovinos, suinos, aves,
entre outros), ocorreu no Periodo Neolitico, cerca de 14.000 anos aC. (LUSH, 1943;
BALON, 1995). Mas, segundo Diamond (2002), os peixes foram domesticados mais
tarde, aproximadamente ha 10.500 anos aC. Por ser um processo lento, que precisa
de um longo periodo de tempo para 0s animais tornarem-se cada vez mais
adaptados ao ambiente cativo (GJEDREM & BARANSKI, 2009), segundo Teletchea
& Fontaine (2014), uma espécie aquicola ndo poderia viver somente alguns anos em
viveiros para ser considerada como domesticada.

A domesticacdo promove mudancas genéticas e fenotipicas nos animais;
Ruzzante (1994) indica que o comportamento animal é uma das primeiras
caracteristicas a ser afetada pelo processo de domesticagdo. Alguns
comportamentos significativos para sobrevivéncia da espécie na natureza, como por
exemplo, fugir de predadores ou procurar alimentos, perdem muito do seu
significado adaptativo em cativeiro; como consequéncia, tanto a variabilidade
genética como a fenotipica para essas caracteristicas estdo sujeitas a aumentar
(PRICE, 1999). Para Gjedrem (2000), os peixes domesticados tornariam-se melhor

ambientados ao cativeiro, promovendo a reducéo do estresse e da mortalidade.
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O fenbmeno genético com maior impacto sobre o processo de domesticacdo
é a selecdo (GJEDREM & BARANSKI, 2009). A selecdo pode ser conceituada de

duas formas distintas: a selecéo natural e a artificial.

3.2. Selecédo Natural e Artificial

A selecdo natural acontece na natureza em todas as populacdes de animais,
na qual os animais que melhor se adaptam ao habitat particular irdo gerar mais
descendentes que sobrevivem, em relacdo a aqueles que sdo menos adaptados. A
selecdo natural sé pode ser medida apés a reproducdo dos animais, enquanto que a
selecéo artificial pode ser aplicada antes da reproducdo. Além disso, a selecao
natural é considerada um processo lento, visto que as alteracbes ambientais
necessarias para 0s animais se adaptarem tendem a acontecer aos poucos e ocorre
somente a nivel individual, ndo sendo influenciada pelo comportamento dos
parentes (PRICE, 2002; GJEDREM & BARANSKI, 2009).

A selecdo artificial é imposta pelo homem, que tende a selecionar para a
reproducdo os individuos com as caracteristicas desejadas a serem transmitidas
para a progénie. Além disso, a selecao artificial pode ser consciente ou inconsciente.
Consciente ou intencional, quando had um programa de selecao que defina quais as
caracteristicas desejaveis para aquela espécie e/ou aquele plantel em questéo; e
inconsciente quando a selecdo € realizada a partir de interesses pessoais do
produtor (PRICE, 1999; PRICE, 2002; GJEDREM & BARANSKI, 2009).

A selecdo dos individuos considerados superiores para as caracteristicas
desejaveis, independente do tipo de selecdo utilizada, promovera alteracdes nas

frequéncias génicas e genotipicas, promovendo o inicio do melhoramento genético.

3.3. Melhoramento Genético na Piscicultura
O melhoramento genético na producdo animal é realidade e apresenta
resultados visiveis na bovinocultura de corte e leite, na avicultura de corte e postura
e na suinocultura (OLIVEIRA et al., 2010). De maneira oposta, 0s programas de
melhoramento de peixes sdo pouco utilizados; segundo GJEDREM (2012), a
produgcdo mundial de peixes através de reservas melhoradas € de,

aproximadamente, 10% da producéo total.
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Segundo GJEDREM & BARANSKI (2009), o processo de domesticacao
resulta em beneficios para a produgédo e aumento da eficiéncia durante a adaptagcéo
dos animais ao ambiente cativo e, com o melhoramento genético, pode haver
maiores ganhos. Quanto mais a domesticacdo e o melhoramento genético de uma
espécie progridem, maior serd a diferenca entre as mesmas caracteristicas nos
animais domesticados em comparagdo aos animais selvagens (GJEDREM et al.,
2012).

No Brasil, diante da dificuldade de se obter o melhoramento genético em
peixes de agua doce, os acasalamentos ocorrem, em geral, entre individuos da
mesma espécie ou entre individuos de espécies distintas, técnica conhecida como
hibridacao interespecifica (OLIVEIRA et al., 2010; RESENDE et al., 2010). Segundo
Hilsdorf & Orfao (2011), a finalidade da hibridacdo interespecifica é localizar
combinacdes genéticas que produzam descendentes fenotipicamente superiores
aos pais, isto é, descendentes que exibam vigor do hibrido ou heterose.

A selecdo genética baseia-se em privilegiar o acasalamento de individuos
dentro da mesma espécie e que apresentem caracteristicas geneticamente
superiores em relacdo ao demais individuos da populacédo, gerando modificacdes
nas frequéncias dos alelos com reducédo na frequéncia dos alelos desfavoraveis e
aumento na frequéncia dos alelos favoraveis (OLIVEIRA et al., 2010; RESENDE et
al., 2010).

3.4. Métodos de Selecao

O objetivo da maioria dos piscicultores € obter maior renda através da
maximizacdo da sua produtividade. Segundo Freitas et al. (2013), ha duas maneiras
distintas de se aumentar a produtividade: a primeira é trabalhando com os fatores
ambientais envolvidos na producédo de peixes, como por exemplo, alimentacédo e
nutricdo, qualidade da &agua e disponibilidade de oxigénio, o que levara a uma
melhoria do bem estar dos animais e, por conseguinte, a0 aumento da sua
produtividade. A segunda opcéo € o uso de alevinos geneticamente melhorados
para as caracteristicas de interesse de cada piscicultura. Quando o aumento da
produtividade se d& pelo aperfeicoamento das condi¢cdes do ambiente, este ganho
pode ser restrito devido a baixa qualidade genética dos individuos ou mesmo pelas

provaveis modificacdes destas condi¢cdes, porém, se o aumento for apdés mudancas
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genéticas estabelecidas pelo uso de alevinos melhorados (programas de
melhoramento genético), o ganho tende a ser permanente.

A selecdo € uma das ferramentas mais utilizada para promover o
melhoramento genético de qualquer espécie, indicando quais animais,
geneticamente superiores, se tornardo pais da proxima geragdo, ou seja, ir4
selecionar os melhores individuos, procurando ampliar continuamente a frequéncia
de genes favoraveis para a(s) caracteristica(s) de interesse, fazendo assim com que
a progénie apresente uma meédia para a caracteristica selecionada igual ou superior
a dos pais, isto € denominado ganho de selecdo (FREITAS et al., 2013).

Segundo Gjedrem & Baranski (2009) para as espécies aquaticas, a selecao
individual, a selecao de familia e a selecdo dentro de familia sdo as mais utilizadas,
porém, existem outros métodos disponiveis, como, a selecdo de pedigree, a sele¢céo
combinada e o teste de progénie (MOREIRA et al., 2013).

A escolha do método de selecdo depende de uma diversidade de fatores,
dentre eles, Gjedrem & Baranski (2009) destacam quatro:

e As caracteristicas alvo do melhoramento genético;
e A viabilidade de registrar tais caracteristicas em animais vivos;
¢ A magnitude da herdabilidade para as caracteristicas em questéo;

e A capacidade das espécies de reproducao.

3.4.1. Selec¢éo Individual ou Massal

A selecdo individual, também conhecida como sele¢cdo massal, é baseada
unicamente no desempenho de cada individuo a ser avaliado, observando somente
0 seu valor fenotipico, ou seja, 0s peixes sdo selecionados unicamente através da
sua morfologia externa (GJEDREM & BARANSKI, 2009; MOREIRA et al., 2013;
ELER, 2014).

E de facil execucéo, sendo considerado o método mais simples e barato de
operar, ndo precisando de grandes investimentos em infraestrutura, como por
exemplo, a criagcdo dos animais separados com suas respectivas familias, e exige
menos manutengdo dos animais selecionados; sendo assim, & mais facil de ser
estabelecido em pequenas e médias pisciculturas (GJEDREM & BARANSKI, 2009;
MOREIRA et al., 2013; HILSDOREF et al., 2013b; ELER, 2014). Entretanto, a sele¢ao
individual s6 é possivel de ser realizada nas caracteristicas que podem ser
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mensuradas em animais vivos, registradas individualmente como, por exemplo, nas
caracteristicas morfométricas (peso e comprimento). Nas caracteristicas que nao
podem ser medidas diretamente no animal vivo, tais como, caracteristicas de
carcaca ou de qualidade da carne, a selecao individual ndo se enquadra (GJEDREM
& BARANSKI, 2009; ELER, 2014).

Outro aspecto importante da selecdo através do desempenho individual
destacada por Moreira et al. (2013) é a restricdo com relacdo ao numero de
caracteristicas que podem ser selecionadas simultaneamente, normalmente, se
delimita a uma ou duas caracteristicas por vez. A eficiéncia da sele¢do individual é
dependente da herdabilidade da caracteristica selecionada, sendo mais eficiente
guando as caracteristicas possuem alta herdabilidade, circunstancia na qual o valor
fenotipico representa indicacao clara do valor genético dos animais (ELER, 2014).

A selecdo individual apresenta algumas desvantagens, se 0S peixes
permanecerem em diferentes situacdes de manejo ou locais (tanques, viveiros ou
lagoas), havera uma relevante variacdo ambiental; portanto, essas condi¢cdes devem
ser padronizadas para todos os animais durante todo o seu ciclo de vida, evitando
que haja uma reducdo na acuracia de selecdo devido aos fatores ambientais
(GJEDREM & BARANSKI, 2009). Geralmente, os peixes ndo sao marcados
individualmente, além de ocorrer uma selecéo intensa sobre eles, o que leva ao nédo
conhecimento do seu pedigree e, consequentemente, animais aparentados podem
ser selecionados e acasalados, o que levara a producdo de animais consanguineos.
Com o decorrer do tempo o ganho genético sera reduzido e a produtividade dos
animais diminui, porém, estes problemas podem, em sua maioria, serem reduzidos
com o uso de um grande namero de progenitores em cada geracdo (GJEDREM &
BARANSKI, 2009; MOREIRA et al., 2013).

3.4.2. Selecédo de Familia (entre familias)

A selecéo de familia considera o valor fenotipico médio de cada familia, como
uma referéncia adicional ao valor fenotipico individual, sendo que as familias podem
ser de meio-irmaos ou de irmaos completos. Meio-irm&os irdo compartilhar um
qguarto dos seus alelos idénticos, enquanto que irmdos completos tém a metade de

seus alelos do gene em comum. Esta relacdo sugere que o desempenho de irmaos
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pode ser usado como base para a selecdo, sendo possivel estimar os valores
genéticos de animais aquaticos (GJEDREM & BARANSKI, 2009; ELER, 2014).

Segundo Moreira et al. (2013), neste método de selecdo quando a familia ndo
€ selecionado, todos os animais sdo “descartados”, da mesma forma que se uma
familia é selecionada, todos os individuos sdo mantidos no plantel. A selecdo nessa
situacao é efeito da diferenca entre familias e ndo entre individuos.

A selecédo de familia é utilizada, preferencialmente, quando a herdabilidade da
caracteristica é baixa, tais como sobrevivéncia e idade de maturacdo sexual. Isto
porque a eficiéncia baseia-se no fato de que ao se usar a meédia da familia,
considera-se que as médias dos desvios ambientais dentro de cada familia anulam-
se e que, assim, a média fenotipica descreve um valor muito préximo da média
genotipica. A vantagem obtida é maior quando os desvios ambientais integram uma
grande parte da variacdo fenotipica, isto é, quando a herdabilidade € baixa
(GJEDREM & BARANSKI, 2009; MOREIRA et al., 2013; ELER, 2014). O numero de
individuos na familia € igualmente relevante, ou seja, quanto maior o nimero de
animais em cada familia, mais proxima € a relacao entre o valor fenotipico médio e o
valor genotipico médio (ELER, 2014).

Para as caracteristicas que ndo podem ser medidas em animais vivos, como
por exemplo, caracteristicas de carcaca, qualidade da carne ou resisténcia a
doencas, o uso da selecdo de familia € relevante, pois, a determinacdo destas
caracteristicas nos irmaos torna exequivel a estimativa dos valores genéticos com
elevada precisdo (GJEDREM & BARANSKI, 2009).

Gjedrem & Baranski (2009) relatam que a aplicacdo da selecdo de familia
necessita que haja o conhecimento do parentesco de cada animal e,
consequentemente, é importante manter os registros genealdgicos corretamente.
Isto, geralmente, requer a marcacgdo individual dos animais, 0 que torna este
processo mais oneroso em relacdo a selecdo individual. Os animais devem ser
criados em unidades separadas, com suas respectivas familias, até que atinjam
tamanho suficiente para serem marcados fisicamente. No decorrer deste periodo,
cada familia tera um ambiente comum que é distinto das outras familias; se este
efeito ambiental comum for duradouro e expressivo, pode “ocultar’ as diferencas
genéticas entre as familias tornando a selecéo ineficiente; portanto, este periodo

deve ser 0 mais curto possivel. Isso ressalta a importancia de proporcionar a todas



23

as familias condigbes ambientais t&o semelhantes quanto possivel, a fim de diminuir
os efeitos ambientais comuns (GJEDREM & BARANSKI, 2009; ELER, 2014).

3.4.3. Selecédo Dentro de Familia

A selecédo dentro de familia é baseada no desvio de cada individuo a partir da
sua média familiar e, quando aplicada, as familias sdo testadas em unidades
separadas. Neste método, a média da familia é ignorada, tendo valor zero.
Resumindo, na selecdo dentro da familia os peixes previamente sao classificados
segundo o seu desempenho individual dentro de cada familia e depois sé&o
selecionados os melhores dentro de cada familia. Este método elimina o efeito
ambiental comum, além da presenca de grande variancia devido ao ambiente
comum aos integrantes da mesma familia (GJEDREM & BARANSKI, 2009;
MOREIRA et al., 2013; ELER, 2014).

Uma desvantagem desta selecdo € a necessidade de instalacdes para cada
familia, até completarem o tamanho de mercado, o que torna 0 sistema um pouco
mais oneroso. Por outro lado, ndo ha a necessidade de marcacao individual, além
de ser simples monitorar dificuldades com a consanguinidade, evitando o
acasalamento de individuos aparentados. Assim como a selecdo individual, a
selecédo dentro de familia ndo € praticavel em caracteristicas que ndo possam ser
medidas em animais vivos (GJEDREM & BARANSKI, 2009).

3.4.4. Selegcdo Combinada

Os métodos de selecdo de maior relevancia para as espécies aquaticas sao a
individual, de familia e dentro de familia. Porém, d&a para utilizar combinacdes entre
estas selecbes para se obter maior acuracia dos valores genéticos estimados
(GJEDREM & BARANSKI, 2009; MOREIRA et al., 2013).

A combinacdo mais simples é a de selecdo individual com a selegéo de
familia (MOREIRA et al., 2013). Para Eler (2014), a metodologia baseada no peso
adequado dos componentes de média de familia e de dentro de familia,
provavelmente, € o melhor procedimento de selecdo compreendendo os

desempenhos das familias.
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Com relacdo a acuracia de selecao, a selecdo de familia é melhor em relacao
a selecdo dentro de familia. A selecdo combinada, em geral, fornece uma resposta
por geracdo entre 10 a 30% acima da selecéo individual e de familia, e cerca de
duas vezes maior que a resposta esperada para a selecdo dentro de familia
(GJEDREM & BARANSKI, 2009).

3.4.5. Selecéo pelo Pedigree

A selecdo de pedigree, também chamada genealdgica, usa informagdes dos
pais e avos (ascendentes ou parentes colaterais) dos individuos candidatos a
selecéo. Este método de selecdo € de maior relevancia para os animais jovens, pois
0S mesmos nao possuem dados sobre o seu proprio desempenho, sendo a
avaliacdo do valor genético dos pais, sua melhor estimativa. Com relacdo a acuracia
de selecdo deste método, os mesmos autores relatam que apesar dos individuos
herdarem metade do material genético do seu pedigree, a segregacao mendeliana
causa variacao no valor genético e, com isso, a acuracia é relativamente baixa. Esse
fator, juntamente com a disponibilidade geral de informagbes dos membros da
familia, sugere que a selecdo de pedigree é de menor importancia em espécies
aquaticas. (GJEDREM & BARANSKI, 2009; MOREIRA et al., 2013; ELER, 2014).

3.4.6. Teste de Progénie

No teste de progénie o valor genético do individuo é obtido pelo desempenho
dos seus descendentes, sendo um método pouco utilizado em peixes (MOREIRA et
al., 2013; ELER, 2014).

O teste de progénie tem a vantagem de poder ser utilizado para selecionar
caracteristicas que ndo podem ser estimadas em individuos vivos, como por
exemplo, resisténcia a doencas, caracteristicas de carcaca e qualidade da carne,
assim como a sele¢do de familia. Entretanto, a maior desvantagem é que vai
aumentar consideravelmente o intervalo de geracdes (GJEDREM & BARANSKI,
2009).
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3.5. indice de Selecgéo

E possivel selecionar para diferentes caracteristicas através do indice de
selecédo, onde é atribuido a cada caracteristica um peso econdmico, levando em
consideracdo a herdabilidade, o valor econbémico, a variabilidade (fenotipica e
genética) e as correlagBes fenotipicas e genéticas com outras caracteristicas. Este
processo procura estipular as relacdes entre as caracteristicas de interesse para
selecdo de modo que, pela relevancia adequada de cada uma, surja um unico
ndamero que represente a estimativa do valor genético do individuo e os animais
sejam ordenados por esse indice. Dois tipos de indices de selecao sao utilizados
para peixes: (1) indice para o individuo e, (2) indice para as familias. O indice de
selecdo individual é usado para a selecéo final, enquanto que o indice de selecéo de
familia é indicado para a pré-selecdo de potenciais reprodutores (GJEDREM &
BARANSKI, 2009; ELER, 2014).

E o método de melhor eficiéncia relativa e o objetivo da selecdo pelo indice
ndo € nenhuma das caracteristicas exclusivamente, mas sim o retorno econémico
proporcionado pela selecdo simultdnea para o conjunto de caracteristicas (ELER,
2014).

3.6. Programas de Melhoramento Genético na Piscicultura

Os peixes que estdo em programas de melhoramento genético refletem uma
pequena parcela dos animais utilizados na producdo animal. Com base nesse
pequeno grupo de peixes selecionados no ndcleo, animais testados que passaram
pelo processo de selecdo e melhoramento genético (Figura 1), serdo criados 0s
reprodutores (multiplicadores), que serdo pais dos animais utilizados para a
producdo comercial (produto que chegara a populacdo). Em peixes, devido a alta
eficiéncia reprodutiva, é possivel atender a altas demandas de producédo a partir de
um namero pequeno de reprodutores geneticamente superiores (PONZONI et al.,
2006; OLIVEIRA et al., 2010).
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Mucleo de selegio I

n Multiplicadores I

Comercial

Figura 1. Fluxo génico em programas de melhoramento genético. Fonte: Adaptado
de Ponzoni et al. (2006).

Segundo Hilsdorf et al. (2015), os primeiros programas de melhoramento
genético voltados para espécies aquaticas, corretamente registrados na literatura
cientifica e de aplicabilidade pelo setor produtivo, datam do final da década de 1960
e inicio da década de 1970 com os programas de melhoramento de salmdes e trutas
nos Estados Unidos e Noruega.

No Brasil, ha progressos relevantes na piscicultura, porém somente nos
setores da nutricdo e manejo, estando a genética caminhando a passos lentos. Ha
projetos, como por exemplo, o projeto da EMBRAPA, Bases Tecnoldgicas para o
Desenvolvimento Sustentavel da Aquicultura no Brasil — Aquabrasil, em unido com
diferentes instituicbes e universidades brasileiras que permitiram o estabelecimento
de programas de melhoramento genético da espécie Tambaqui, onde a selecédo é
realizada dentro da familia, selecionando os animais de maiores valores genéticos,
desta maneira o valor genético dos animais selecionados foi de 0,31g/dia, resultando
em um ganho genético superior a 6%, isso significa que a média do ganho de peso
diario da préxima geracdo seré de pelo menos 0,15g/dia maior que a geracao atual.
Com relacdo a espécie Tilapia do Nilo, os programas de melhoramento implantados
no Brasil indicam ganhos genéticos superiores a 4% ao ano para as caracteristicas

ganho de peso diario e peso vivo a idade de abate (OLIVEIRA et al., 2012).

3.6.1. Programas de Melhoramento do Salméao do Atlantico (Salmo salar)

O primeiro programa de melhoramento genético conhecido com Salméo do
Atlantico (Salmo salar) comegou na Noruega, na organizacdo AKVAFORSK em

1971; na primeira etapa foram analisados parametros fenotipicos e genéticos para a
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caracteristica peso corporal (taxa de crescimento) dos individuos selecionados. Os
objetivos do melhoramento tornou-se cada vez mais complexo, incorporando
gradativamente mais caracteristicas economicamente importantes, como idade na
maturacdo sexual (reducdo na frequéncia de maturidade sexual precoce), taxa de
sobrevivéncia (em agua doce), selecdo para doencas especificas (resisténcia a
furunculose, a anemia infecciosa do salmdo — ISA e a necrose pancreética
infecciosa — IPN) e caracteristicas relacionadas a qualidade da carne (cor e teor e
distribuicdo de gordura) (THODESEN & GJEDREM, 2006; GJEDREM, 2012).

Com relacéo a populacdo base utilizada neste programa, visto que o Salméo
do Atlantico possui um intervalo entre geracbes de 4 anos com uma alta taxa de
mortalidade pés-desova, foram estabelecidas quatro populacdes reprodutoras para
fornecer geracdes geneticamente melhoradas a cada ano. Foram recolhidos ovos de
diversas cepas de Salmdo do Atlantico selvagem, para assegurar o maximo de
variacdo genética quanto possivel, tentando evitar assim a endogamia
(HOLTSMARK et al.,, 2006; GJEDREM, 2012). A selecdo utilizada foi uma
combinacdo entre e dentro de familias, para aumentar a taxa de crescimento e
diminuir a maturidade sexual precoce, a selecdo na familia para melhoria da
resisténcia a doencgas e caracteristicas de qualidade da carne (GJEDREM, 2012).

Ao selecionar os individuos com base na taxa de crescimento, havera uma
correlacdo genética favoravel com a converséo alimentar (THODESEN et al., 1999);
um aumento da taxa de volume de negdcios, resultando em diminuicdo dos custos
de producéo; reducéo da necessidade de manutencdo e maior retencdo de energia
e proteina, o que diminui o custo com alimentacdo; reducao da mortalidade devido
ao menor tempo de producdo; e correlacdo genética favoravel com a resisténcia a
doencas, levando a um aumento da taxa de sobrevivéncia (OLESEN et al., 2003).
Sendo, portanto, a melhoria na taxa de crescimento o foco inicial dos programas de
melhoramento genético na piscicultura (GJEDREM & BARANSKI, 2009).

Estudos comparando as propriedades genéticas e ambientais entre o Salmao
selvagem e o domesticado mostraram que as caracteristicas relacionadas com
aptidao, tais como sobrevivéncia, crescimento, habilidade competitiva, percepcéo ao
risco, comportamento migratorio e desempenho reprodutivo sédo diferentes entre os
individuos (FLEMING et al., 1996). Thodesen et al. (1999) compararam
descendentes da quinta geracdo do Salméao do Atlantico selecionado com individuos

selvagens capturados do rio Namsen, na Noruega e relataram que o Salméo
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selvagem consumiu 20% mais energia e proteina por kg de peso corporal e menor
retencdo de proteina e energia, 19% e 30%, respectivamente. Isso indica que 0s
peixes selecionados para a taxa de crescimento tém um melhor aproveitamento dos
recursos alimentares em comparacdo com animais nao selecionados.

Outro exemplo de programa de melhoramento genético com Salméo do
Atlantico € o Programa de Desenvolvimento de Reprodutores de Salméo do
Atlantico, sigla em inglés ASBDP, uma parceria entre pesquisadores e produtores,
em Saint Andrew’s, New Brunswick, no Canada, que foi desenvolvido para criar uma
estirpe de Salm&o geneticamente melhorada para a piscicultura comercial. O
objetivo principal deste programa é desenvolver uma variedade de Salmdo com uma
associacao excelente entre taxa de crescimento rapido, boa qualidade de carcaca e
baixa ocorréncia de maturidade sexual precoce. Este programa teve inicio em 1998,
como uma continuagcdo do Programa de Pesquisa em Genética do Salmao (SGRP,
em inglés) e as populagdes base foram formadas por quatro variedades SGRP
diferentes (QUINTON et al., 2005; HILSDORF & ORFAQ, 2011).

3.6.2. Programas de Melhoramento da Carpa Comum (Cyprinus carpio)

A Carpa Comum (Cyprinus carpio) € uma espécie natural da Asia Central,
mas atualmente, vém sendo produzida em quase todo o mundo (FAO), sendo
provavelmente o mais antigo peixe domesticado, como descrito por Hulata (1995) e
Balon (1995). Como resultado da selecdo em longo prazo, natural ou artificial, as
populacdes de Carpa Comum adquiriram uma grande diversidade genética, havendo
plantéis com diferencas genéticas para as caracteristicas de interesse econdmico
tais como, diferencas nos padrbes de coloracao, formato do corpo (morfologia), taxa
de crescimento e outras caracteristicas quantitativas, em paises como Vietna, China
e Indonésia (THIEN & TRONG, 1995; LI & WANG, 2001; DONG & YUAN, 2002;
PENMAM et al., 2005; HILSDORF & ORFAQ, 2011).

O programa de melhoramento genético da Carpa Comum na Hungria iniciou
na década de 1960, em Szarvas, no Instituto de Pesquisa de Pesca, Aquicultura e
Irrigacdo, onde foram coletadas quinze estirpes hungaras de melhor desempenho de
fazendas da regido e quinze estirpes estrangeiras, que representaram assim 0
banco de genes vivo do programa. O objetivo deste programa era melhorar

caracteristicas quantitativas e qualitativas, que direta ou indiretamente influenciavam
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a produtividade da Carpa, tais como viabilidade, taxa de crescimento, conversao
alimentar, rendimento de carcaca e teor de gordura. A sele¢do individual foi a base
utilizada para selecionar os peixes neste programa de melhoramento, avaliando a
origem da populacdo, o desempenho e as caracteristicas externas tipicas das
estirpes. Porém, a selecdo ndo era Unica para cada caracteristica, foi realizado a
selecdo com base em um indice de selecdo, onde para cada caracteristica avaliada
era atribuido uma nota dentro de um sistema de avaliacdo. (BAKOS et al., 2006).

Durante os primeiros 40 anos deste programa de melhoramento, foram
realizadas mais de 150 combinacfes de cruzamentos, como resultado destes
cruzamentos, trés hibridos em circulagdo foram produzidos: Szarvasi 215, Szarvasi
P31 e Szarvasi P34. Os principais resultados obtidos a partir deste programa na
Hungria foram a criacdo de um banco de genes vivo da Carpa Comum; o
desenvolvimento de trés hibridos produtivos para as diferentes condigcbes do
ambiente e a criacdo do Programa Nacional de Melhoramento Genético para as
Carpas (BAKOS et al., 2006).

Na China um programa de melhoramento genético com a Carpa Comum foi
iniciado em 1985, trés estoques de Carpa formaram a populacdo base, a carpa
branca vietnamita, a carpa escalada hungara e a carpa amarela da Indonésia. A
partir destes trés estoques foram formadas trés linhagens distintas, cada uma
contendo diferentes propor¢des dos estoques fundadores (NINH et al., 2011).

Nas 4 primeiras geracdes deste programa era realizada a sele¢éo individual
dos animais (1985-1991), onde foram estimadas para taxa de crescimento as
herdabilidades de 0,29, 0,20 e 0,05 nas geracdes 1, 2 e 4, respectivamente. Apos
cinco geracles, a taxa de crescimento dos peixes selecionados havia aumentado
em 33% em relacdo a populacdo base e houve uma diminuicdo na resposta a
selecédo por causa da contribuicdo descontrolada de cada familia em cada geracao
(THIEN, 1993). Devido a essa diminuicdo, a partir da quinta geracdo a selecao
passou a ser feita na familia para a caracteristica peso corporal, tendo assim o
controle das informacdes de pedigree por métodos de marcacéo fisica e genética,
porém, com as restricdes de instalacdes fisicas, o numero de familias envolvidas era
muito pequeno para sustentar o ganho genético em longo prazo (NINH et al., 2011;
NINH et al.,, 2013). Embora a selecao fosse principalmente para o peso na
despesca, 0os aumentos correlacionados no comprimento do corpo, altura e largura

também foram alcancados (NINH et al. 2013).
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O uso da heterose no melhoramento genético da Carpa Comum é uma
maneira eficiente de melhorar a qualidade do pescado e aumentar a producéo e
desde 1970, tem sido utilizada por pesquisadores chineses. As caracteristicas que
se buscam melhorar com o uso da heterose sdo a taxa de sobrevivéncia, o
crescimento e a tolerancia as doencas. Desta forma, diferentes hibridos foram
produzidos com sucesso, tais como a carpa feng, carpa heyuan, carpa yue, carpa
triple-hybrid e a carpa lotus (DONG & YUAN, 2002).

3.6.3. Programas de Melhoramento da Tildpia do Nilo (Oreochromis
niloticus)

A Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) € uma espécie originaria das regides
tropicais e subtropicais da Africa (EKNATH et al., 1998; CHARO-KARISA et al.,
2005), possui um tempo de geracao relativamente curto, de aproximadamente seis
meses, € uma espécie resistente a doengas, ao superpovoamento e a baixos niveis
de oxigénio. Além disso, alimentam-se dos substratos da cadeia trofica, aceitam uma
diversidade ampla de alimentos e demonstram um retorno positivo a fertilizacdo dos
viveiros. Com relacdo as caracteristicas da carne, possui um excelente rendimento
de filé, com carne saborosa, baixo teor de gordura e auséncia de espinhos
intramusculares em forma de “Y” (mioceptos) (SANTOS, 2006).

O principal programa de melhoramento genético com Tildpia do Nilo descrito
na literatura teve inicio em abril de 1988 e foi executado nas Filipinas pelo ICLARM
(International Center for Living Aquatic Resources Management), atual WorldFish
Center. O projeto foi nomeado como “Genetic Improvement of Farmed Tilapias”
(GIFT) e contou com o financiamento do Asian Development Bank (ADB) e o United
Nations Development Program/Division for Global and Interregional Programs
(UNDP/DGIP). O ICLARM contou com a cooperagdo do National Freshwater
Fisheries Technology Research Center e Bureau of Fisheries and Aquatic Resources
(BFAR/NFFTRC), Freshwater Aquaculture Center e Central Luzon State University
(FAC/CLSU) e o Institute of Aquaculture Research (AKVAFORSK) (EKNATH et al.,
1993; BENTSEN et al., 1998).

O programa GIFT envolveu quatro linhagens africanas selvagens de tilapias
coletadas em 1988-1989 do Egito, Gana, Quénia e Senegal, e quatro linhagens

domésticas asiaticas introduzidas nas Filipinas entre os anos de 1979-1984 (Israel,
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Singapura, Tailandia e Taiwan) (EKNATH et al., 1993; BENTSEN et al., 1998). Desta
forma, a populagéo base foi formada por animais puros e pela progénie oriunda de
64 cruzamentos dialélicos (HILSDORF & ORFAQ, 2011; GJEDREM, 2012).

A selecdo para a caracteristica taxa de crescimento foi o foco inicial deste
programa de melhoramento, devido ao desempenho de crescimento considerado
ruim em Tildpia do Nilo. A resposta no aumento da taxa de crescimento, apds as
primeiras cinco geracdes de selecao, foi de 12 a 17% por geracdo (EKNATH et al.,
1998; GUPTA & ACOSTA, 2004). Segundo Gupta & Acosta (2004), o método de
selecdo utilizado no projeto GIFT foi uma selegdo combinada entre e dentro da
familia. Houve trabalhos onde os objetivos de sele¢cdo para Tilapia do Nilo foram o
rendimento de filé (RUTTEN et al.,, 2004; RUTTEN et al., 2005; GJERDE et al.,
2012), a coloracao externa do macho (RAJAEE et al., 2010) e a tolerancia ao frio
(CHARO-KARISA et al., 2005).

Para Ponzoni et al. (2010), o projeto GIFT foi adequadamente realizado e
alcancou dois objetivos principais: (1) a adaptacdo e desenvolvimento de uma
tecnologia de melhoramento genético que pode ser efetivamente usada em animais
aquaticos; e (2) a criacdo de uma estirpe melhorada (GIFT), de produtividade
superior e altamente interessante para os piscicultores.

No Brasil, o primeiro programa de melhoramento genético com Tilapia do Nilo
comecou com a importacdo da linhagem GIFT em marco de 2005, através de um
convénio entre a Universidade Estadual de Maringa (UEM, no estado do Parana) e a
WorldFish Center, sendo estas tilapias representantes de 30 familias (600 alevinos)
vindas da Malasia. Com esta importacdo, o Brasil tornou-se o primeiro pais da
Ameérica Latina a adquirir tilapias provenientes de programas de melhoramento
genético (MASSAGO, 2007; LUPCHINSKI JUNIOR et al., 2008; SANTOS, 2009;
PONZONI et al., 2010).

Neste programa o0 objetivo de selecdo € aumentar a taxa de crescimento,
obtida a partir da medida do ganho médio diario. No entanto, outras caracteristicas
estdo sendo coletadas para melhorar o numero de informacdes dos peixes.
Caracteristicas, como, medidas corporais (largura, largura caudal, altura, altura
caudal, comprimento de cabeca, padrao e total) e mortalidade a idade comercial
(OLIVEIRA et al., 2010; RESENDE et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2012). Segundo
Oliveira et al. (2012) depois de quatro anos de acasalamentos (2009), o programa

de melhoramento de tilapias da UEM ja demonstrava importantes resultados nas
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caracteristicas “ganho em peso diario” e “peso vivo”, onde ocorreu um aumento dos
valores genéticos com taxas anuais de mudancas de 0,053 g/dia e 13,66 g/periodo
de cultivo. Com estes valores, 0os ganhos genéticos anuais aumentaram
aproximadamente 4% para ambas as caracteristicas.

A Tildpia do Nilo € uma espécie de grande importancia para a piscicultura de
adgua doce no Brasil, participando do programa de avaliagdo genética do projeto
“Melhoramento de espécies aquicolas no Brasil’, item da Rede Aquabrasil — Bases
tecnoldgicas para o desenvolvimento sustentavel da aquicultura no Brasil, que tem o
objetivo de promover o melhoramento genético de organismos aquaticos e distribuir
animais geneticamente superiores para os produtores (OLIVEIRA et al.,, 2010;
RESENDE et al., 2010).

A disseminacdo, além da comercializacdo de reprodutores para
alevinocultores estdo formando nucleos satélites em diferentes regides do Brasil,
entregando familias de reprodutores para Recife (PE), Santana do Acarangua e
Santa Fé do Sul (SP), Sorriso (MT) e Camboria (SC), além de diferentes paises,
como Cuba e Uruguai. Os nucleos satélites sdo constituidos por um conjunto de oito
a quinze familias, com 100 representantes de cada familia, na mesma proporcéo de
machos e fémeas, provenientes do Nucleo Selecdo do programa de melhoramento
genético de Tilapias do Nilo em Maringa (PR) (OLIVEIRA et al., 2010; RESENDE et
al., 2010; OLIVEIRA et al., 2012). Segundo Oliveira et al. (2012) no ano de 2010,
58% dos alevinocultores do estado do Parana utilizavam a linhagem GIFT, destes

mais de 80% estavam satisfeitos com o material genético disponibilizado.

3.6.4. Programas de Melhoramento de Peixes Nativos

A producgdo de peixes nativos vem se intensificando consideravelmente no
cenario da piscicultura nacional (BOSCOLO et al., 2011). Porém, de acordo com
(GODINHO, 2007), apesar do fato do Brasil possuir uma fauna piscicola riquissima,
tendo espécies com capacidade para a producdo de proteina animal de Otima
qualidade, tais como o Tambaqui e o Cachara, um numero reduzido dessas
espécies eram exploradas comercialmente até aquele momento.

Entretanto, no recente levantamento estatistico realizado pelo IBGE, dados
ilustrados graficamente na Figura 2, durante os anos de 2013 e 2014, a producao de

Tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), um peixe exotico africano, foi maior em
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relacdo as demais espécies exdticas e nativas. Sua criagdo representou cerca
43,1% e 41,9% do total produzido em 2013 e 2014, respectivamente. A segunda
colocada, nos dois anos, foi a espécie nativa Colossoma macropomum,
popularmente chamada de Tambaqui, com uma producdo média em relacéo ao total
produzido, de 22,6% no ano de 2013 e de 29,3% no ano de 2014.
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Figura 2. Espécies de peixes produzidas no Brasil nos anos de 2013 e 2014, em
toneladas. Fonte: Adaptado de IBGE (2013; 2014).

Os peixes nativos ainda ocuparam a terceira posicdo com os hibridos do
Tambaqui, Pacu e Pirapitinga, e a quinta posicdo em producdo com as espécies e
hibridos do género Pseudoplatystoma, entre eles o Cachara. A quarta posi¢cao foi
ocupada pela Carpa (Cyprinus carpio), espécie exotica.

Segundo Goulding & Carvalho (1982), o Tambaqui (Colossoma
macropomum) é um peixe originario da bacia Amazonica, sendo considerado o
segundo maior peixe escamado (apos o pirarucu - Arapaima gigas). Na regido Norte
do Brasil € economicamente importante, devido ao seu tamanho e carne de sabor
agradavel, tornando-se altamente popular. Além dos rios Amazonas, o Tambaqui
também é difundido nos principais rios da bacia do Orinoco na Venezuela (SANTOS
et al., 2007).

Os Cacharas (Pseudoplatystoma reticulatum) sdo peixes originarios do P.

fasciatum dos rios Parand e Amazonas (CREPALDI et al.,, 2006), os peixes
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pertencentes a este género (Pseudoplatystoma) possuem caracteristicas
econbmicas e zootécnicas desejaveis como alta taxa de crescimento e boa
conversao alimentar, além de apresentarem uma carne de excelente qualidade, com
coloracao clara, sabor suave e presenca de pouco espinhos (INOUE et al., 2009).

O projeto “Bases tecnolégicas para o0 desenvolvimento sustentavel da
aquicultura no Brasil — Aquabrasil”, foi criado em 2008, com o intuito de promover um
salto tecnoldgico da aquicultura brasileira que seja capaz de diminuir a deficiéncia de
producao atual e dentro de um aspecto de cadeia produtiva que abranja do produtor
ao consumidor. Para isso, o projeto foi construido em formato de rede e reuniu 16
unidades da Embrapa, 26 universidades e instituicbes de pesquisa, oito empresas
privadas, trés empresas estaduais e dezenas de pessoas entre pesquisadores,
professores, alunos e demais colaboradores (RESENDE, 2009; ROCHA et al.,
2013).

De acordo com Oliveira et al. (2012), este projeto organizou dois programas
de melhoramento genético de espécies nativas: um para o Tambaqui (Colossoma
macropomum) e outro para o Cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) nas regides
Norte e Centro-Oeste do pais. Entre os objetivos destes programas, destaca-se a
construcdo e fortalecimento de um programa nacional de melhoramento genético de
espécies aquaticas e o planejamento de procedimentos de disseminacdo e uso de
material genético superior, em condi¢des de cultivo, submetidas as boas praticas de
manejo, considerando a nutricdo, sanidade, biosseguranca, preservacdo ambiental e
desenvolvimento de produtos de alto valor agregado.

A selecao dos animais ocorreu em funcédo dos valores genéticos aditivos para
a taxa de crescimento, medida a partir do ganho médio diario e peso a despesca
(OLIVEIRA et al., 2010; RESENDE et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2012).

O ndcleo de selecdo dos Tambaquis era composto inicialmente por 64
familias de animais provenientes de quatro nucleos satélites (Mato Grosso,
Rondbnia, Tocantins e Amazonas). A estacdo reprodutiva de 2009-2010 terminou
com a organizacao de 45 familias, sendo possivel estimar os par@metros genéticos
de 198 animais (cerca de 10 familias), para as caracteristicas de interesse
econdmico. A selecdo foi realizada dentro da familia utilizando os animais de
maiores valores genéticos, obtendo como resultado um ganho genético superior a
6% (valor genético médio dos animais foi de 0,31 g/dia). Na estacdo reprodutiva de

2011-2012 foram realizados acasalamentos de animais selecionados a partir de



35

seus valores genéticos aditivos para a caracteristica ganho de peso diario, de
maneira que ja existiam alevinos de Tambaquis filhos de animais geneticamente
avaliados e superiores para taxa de crescimento (RESENDE et al., 2010; OLIVEIRA
et al., 2012).

No inicio do programa de melhoramento dos Cacharas foram formadas cerca
de 70 familias provenientes de dois nucleos satélites (Mato Grosso do Sul e Mato
Grosso), a geracao parental foi constituida por peixes tanto de pisciculturas da
regido Centro-Oeste quanto de populacbes selvagens. Atualmente, o ndcleo de
selecdo do melhoramento de Cacharas esta localizado no estado do Mato Grosso
com cerca de 40 familias da primeira geracdo, e com avaliagdo da segunda geracdo
referente ao cultivo de 2013-2014. No nudcleo satélite foram formadas ainda no
cultivo de 2013-2014, aproximadamente 17 familias, que estdo sendo avaliadas
conforme seus dados biométricos de ganho de peso (OLIVEIRA et al.,, 2012;
ALBUQUERQUE, 2014).

Segundo Ribeiro & Legat (2008), o uso do melhoramento genético na
piscicultura tem sido menor em relacdo aos animais terrestres, mas ha uma ampla
capacidade de expansdo, devido a crescente demanda mundial por alimentos.
Assim sendo, demonstra-se a necessidade de implantacdo de programas de

melhoramento genético em espécies aquéaticas.

3.7. Como Iniciar um Programa de Melhoramento Genético

Para Gjedrem & Baranski (2009), o objetivo basico de um programa de
melhoramento é impulsionar as bases de uma producao aquicola sustentavel, sendo
gue os programas de melhoramento possuem metas e objetivos de longo prazo.

Os peixes sédo 6timos modelos para programas de melhoramento genético,
pois possuem fecundacéo externa, o que possibilita 0 manuseio dos gametas para
realizar sistemas de acasalamento dirigido e manipulagdo cromossOmica; alta
fecundidade, producdo de um grande numero de descendentes que permite
programas de selecdo mais intensos e a realizacdo de teste de desempenho com
diferentes grupos genéticos e a possibilidade de formacgéo de hibridos, que apesar
de ser uma pratica ambientalmente questionavel tem sido muito utilizada com

diferentes espécies de peixes nativos no Brasil (HILSDORF et al., 2013a).
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Os objetivos do melhoramento devem ser estabelecidos individualmente para
cada espécie e/ou populagdo, pois as caracteristicas economicamente relevantes
sao distintas entre as espécies e as condicdes de marketing podem variar em
diferentes paises. Porém, algumas caracteristicas sdo de especial importancia
econdmica na maioria das populacdes, como por exemplo, taxa de crescimento,
resisténcia as doengas, sobrevivéncia, eficiéncia alimentar, idade a maturagdo
sexual e qualidade do produto (carne) (GJEDREM, 2000; PONZONI, 2006;
GJEDREM & BARANSKI, 2009).

A primeira, e uma das mais relevantes, medidas a tomar quando se inicia um
programa de melhoramento € a criacdo de uma populacdo base com ampla
variabilidade genética, tentando evitar problemas com a consanguinidade e
possibilitando o aumento na probabilidade de respostas genéticas em longo prazo
(GJEDREM & BARANSKI, 2009; STREIT JUNIOR et al., 2012).

No cultivo de peixes, a populacédo base pode ser formada de peixes oriundos
de individuos selvagens, domesticados (de pisciculturas) ou uma combinacdo dos
dois (HOLTSMARK et al., 2006). Deve-se avaliar se 0s animais disponiveis em
pisciculturas possuem ou nao informacgdes de pedigree, visto que individuos sem
informagdes pode levar a endogamia, bem como analisar o tamanho efetivo da
populacdo a ser avaliada, a fim de observar se serd necessario incluir reprodutores
de outras populacdes de criacdo ou selvagem (GJEDREM & BARANSKI, 2009). A
utilizacdo de animais de captura selvagem em rios e sua introducdo no plantel
podem causar alguns problemas tais como: os peixes sdo encontrados em locais
afastados tornando sua apreenséo cara e trabalhosa; existem leis ambientais para a
captura e transporte rigorosas para acoes “contra” animais silvestres; a adaptacao
em cativeiro pode levar algum tempo, ndo garantindo respostas zootécnicas
produtivas positivas; e a captura de um animal velho, que ndo alcancou o tamanho
especifico a espécie, por restricdo alimentar ou heranca genética, faz com que essa
caracteristica possa ser repassada a seus descendentes (STREIT JUNIOR et al.,
2012).

Segundo Holtsmark et al. (2006) as estirpes selvagens e domésticas podem
contribuir com animais para uma populacdo base. No entanto, o desempenho dos
individuos domésticos pode ser conhecido, pelo menos para uma ou algumas
caracteristicas. Ja para as populagbes selvagens existe pouca ou nenhuma

informacéo sobre o desempenho genético. Uma vez que os fendtipos sao afetados
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por género, idade e meio ambiente, a informacédo fenotipica deve ser vista com
cautela na avaliagéo de peixes selvagens para reproducao.

Com relacdo aos parametros fenotipicos e genéticos mais significativos na
avaliacdo das caracteristicas em programas de melhoramento genético de peixes,
Gjedrem (2000) destaca as seguintes:

e Meédia, desvio-padréo e coeficiente de variacao;
e Variacdo fenotipica e genética;
e Herdabilidade para cada caracteristica;

e As correlacdes fenotipicas e genéticas entre as caracteristicas.

3.7.1. Elementos de um Programa de Melhoramento Genético

Para introducdo e andamento de um programa de melhoramento genético,
que leve a ganhos genéticos relevantes e permanentes, sdo apresentados, na
literatura cientifica, alguns critérios que devem ser seguidos, descritos a seguir
(PONZONI, 2006; RIBEIRO & LEGAT, 2008; OLIVEIRA et al., 2010; RESENDE et
al., 2010):

i. Descricdo ou desenvolvimento do(s) sistema(s) de producéao:

O programa de melhoramento deve acontecer em um ambiente o mais similar
possivel ao sistema de producdo em que os peixes serdo cultivados, assegurando
assim, que o ganho genético alcancado no nucleo de melhoramento genético
também sera obtido em tanques de producdo. Devem-se analisar informacdes tais
como: a natureza do sistema de producao (por exemplo, mono ou policultura), o
regime alimentar, o desafio ambiental (doencas, temperatura, qualidade da agua), o

sexo, idade e tamanho dos individuos e o ambiente social.

ii. Escolhadaespécie, variedades e sistemas de cruzamento
Para definir qual espécie/variedade de peixe sera utilizada em um programa
de melhoramento genético, € necessario definir se a espécie apresenta habilidade
natural de crescimento, se existem informacdes sobre o processo reprodutivo da
espécie, como esta a distribuicdo da variabilidade genética da espécie na natureza,
se ha variabilidade genética suficiente para se formar um plantel inicial que sofrera a

selecdo, quais as caracteristicas que atribuem qualidade de carne, entre outros
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(HILSDORF & ORFAO, 2011). Além disso, a selecéo tera de ser realizada baseada
em dados colhidos, onde ocorreram comparacfes entre espécies e variedades e
estimacbes de parametros fenotipicos e genéticos. Os estoques de animais
escolhidos da espécie deverao passar por todos 0s cruzamentos viaveis entre eles e
um cruzamento seletivo posterior da progénie formada, independente da sua origem.

Atendidas tais demandas, uma populacdo base com aumento da variacao
genética, percebe-se que todos os estoques sdo iguais na inclusdo de valores
individuais. Selecionado o melhor estoque, podera ndo fazer uso dos valores
individuais para outros estoques. O procedimento indicado promove o melhor uso

dos recursos genéticos, independentemente da origem dos mesmos.

iii.  Formulacado do objetivo de selecao

A formulagéo do objetivo de selecédo é fundamental, pois determina a énfase
nas caracteristicas que serdo contempladas no programa de melhoramento genético
no sentido de responder ao mercado consumidor, aquelas que causam maior
impacto na cadeia produtiva ou em parte dela. Sendo assim, o objetivo de selecédo
deveria estar estreitamente relacionado com o sistema de produgéo.

O objetivo de selecdo inclui caracteristicas, como: taxa de crescimento ou
tamanho, taxa de sobrevivéncia, idade de maturidade sexual, resisténcia as
doencas, tolerancia a temperatura, salinidade ou a outros atributos da agua,
qualidade da carne e conversdo alimentar. Destas caracteristicas, a taxa de
crescimento (ou tamanho numa determinada idade) tem sido a mais comum, em
parte porque o seu resultado é facilmente percebido, sua medicdo € simples e
possui grande importancia no sistema de producdo, o rapido crescimento de um

peixe permite a sua producdo em um periodo menor de tempo.

iv. Definicdo dos critérios de selegédo

O critério de selecdo € o método de mensuracdo de uma ou de varias
caracteristicas, a partir das quais, sera feita a escolha dos individuos. O objetivo de
selecao define “aonde ir’, ao passo que os critérios de selecdo definem “como
chegar 1&”. Portanto, estas caracteristicas devem ser de mensuracado simples,
apresentarem resposta a sele¢éo e estarem relacionadas com o objetivo de selecéo,
para expressarem o mérito genético dos animais e, posterior, retorno econémico da

selecéao.
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Um exemplo de critério de selecdo pode-se estar interessado em aumentar o
peso na comercializacdo, mas para realizar essa selecdo baseia-se nos pesos
obtidos em idade anterior aguela ao atingir o peso do mercado, numa tentativa de
acelerar o processo de selecdo, determinando mais cedo 0s animais para a
reproducao. Nesse exemplo, deve-se ser capaz de selecionar os peixes quando eles
tiverem, ou se aproximarem do peso de comercializagdo, onde o critério de selecdo

devera ser o mesmo que a caracteristica do objetivo de selecéo.

v. Delineamento do sistema de avaliacdo genética

O sistema de avaliacdo genética é o processo de definicdo da metodologia
utilizada na determinacdo do mérito genético dos animais a partir dos dados
coletados. Pode ser algo muito simples, envolvendo sele¢cdo massal, ou algo muito
mais complicado, envolvendo a adaptacédo de um modelo animal para os dados.

Quando os peixes sado identificados individualmente € possivel manter as
informacBes de pedigree e, dessa forma, utilizar o procedimento estatistico de
predicdo de variaveis aleatorias, o BLUP (best linear unbiased prediction), nesta
metodologia € incorporado a matriz de parentesco para predizer os valores
genéticos dos animais, sendo possivel a estimacdo dos valores de cruzamento
(EBVs — “estimated breeding values”) combinando a informac&o disponivel. Este
procedimento é considerado uma alternativa melhor que a selecdo massal ou a
selecdo combinada entre e dentro de familia. Na estimativa dos valores de
cruzamento (EBVs) pelo BLUP, é utilizado a informacado tanto de cada individuo

como daqueles relacionados na populacgdo (familia).

vi. Selecado dos animais e definicdo do sistema de acasalamento

Refere-se a escolha dos individuos que terdo preferéncia de acasalamentos.
O ideal seria apenas utilizar os “melhores” individuos, mas na pratica, deve-se
avaliar a intensidade de selecdo e o tamanho efetivo da populacdo, sendo
necessario um numero relativamente grande de animais. O acasalamento dos
animais selecionados deve ser conduzido de forma que haja aumento no
desempenho médio da nova populacédo, manutencéo de variabilidade genética e dos
ganhos genéticos durante varias geragcbes e controle do incremento de

consanguinidade.
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vii. Delineamento do sistema para disseminac¢éo da populacdo melhorada

O sistema para multiplicacdo do material genético selecionado deve
possibilitar a transferéncia efetiva e de forma rapida ao setor produtivo,
intensificando o fluxo génico entre os diferentes componentes do setor produtivo
(Ndcleo, Multiplicadores e Comercial), descrito na Figura 1. Isto porque, o
melhoramento genético geralmente ocorre numa pequena parte da populagédo, mas
isso é o bastante para fornecer individuos melhorados a uma grande populacéo
envolvida na producdo. Ou seja, o melhoramento genético obtido na "elite" dos
animais superiores em um "Centro de Melhoramento" é multiplicado e disseminado
ao sistema de producdo e esse processo pode ocorrer de maneira mais rapida e

eficiente em espécies com elevado potencial reprodutivo como 0s peixes.

viii.  Monitoramento e comparacao de programas alternativos

O estabelecimento de um sistema de avaliacdo do programa de
melhoramento genético é importante para garantir que o ganho genético esta sendo
alcancado. Caso ocorra algum problema, havera a necessidade de ajustes no
programa.

Este procedimento é feito comparando o desempenho das progénies dos
animais selecionados com a progénie de animais com desempenho médio, utilizados
como populacado controle. A diferenca no desempenho indicara a resposta a sele¢éo

obtida na geracao anterior.

3.8. A Utilizacdo de Hibridos na Piscicultura

Os termos “hibrido” ou “hibridizagdo” consiste no cruzamento entre individuos
Oou grupos geneticamente distintos, podendo formar conjuntos de hibridos
intraespecificos (cruzamento entre animais dentro de uma mesma espécie, mas de
variedades diferentes), hibridos interespecificos (cruzamentos entre individuos de
espécies diferentes, mas do mesmo género) e o0s hibridos intergenéticos
(cruzamento entres espécies de géneros diferentes), sendo esta descendéncia fertil
ou ndo (BARTLEY et al., 2001; FERNANDES et al., 2010; HILSDOREF et al., 2014).

Essa estratégia de cultivo é utilizada por aquicultores com o objetivo de
produzir animais com caracteristicas desejaveis para aumento no desempenho,

como por exemplo, maior taxa de crescimento, diminuicdo da exigéncia nutricional,
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aumento da resisténcia a doengas, melhoria na qualidade da carne, comportamento
menos agressivo, melhorar a tolerédncia ambiental para obter individuos com maior
aptiddo ao manejo produtivo, ou seja, tornar os peixes mais lucrativos (TOLEDO
FILHO & TOLEDO, 1998; BARTLEY et al., 2001).

O vigor de hibrido ou heterose € o fendbmeno onde os individuos hibridos
expressam melhor desempenho em comparacdo a ambas as espécies parentais
(BARTLEY et al., 2001; HELFMAN et al., 2009; HILSDORF & ORFAOQ, 2011).

Segundo Scribner et al. (2001) a hibridacdo natural acontece com maior
frequéncia nos peixes em relacdo a outros grupos de vertebrados, isto porque, 0s
peixes possuem fertilizacdo externa, h4 competicao pelo territério de desova, ha um
desequilibrio na relagcdo entre machos e fémeas de suas espécies parentais,
abundéancia de espécies e sobrevivéncia em lugares com recursos limitados. A
hibridagdo interespecifica ocorre, em meédia, em 10% das espécies animais
(MALLET, 2005) originando, frequentemente, um hibrido inabil num conceito
reprodutivo, ecolégico, bioquimico, fisiologico ou comportamental (HELFMAN et al.,
2009).

A hibridagdo em peixes pela interferéncia do homem tem registros desde o
século 19, com trabalhos de viabilidade do hibrido de salmonideos (Salméo do
Atlantico — Salmo salar x Truta Marrom — Salmo trutta), ciprinideos (Carpa capim —
Ctenopharyngogon idella x Carpa Cabeca Grande — Aristichthys nobilis) e Tilapia
(DAY, 1882, apud ALVES et al., 2014; CHEVASSUS, 1979; BARTLEY et al., 2001).

3.8.1. Hibridos Interespecificos de Peixes Nativos

No Brasil, o inicio dos programas de melhoramento genético de espécies
nativas comecou com a producéao de hibridos, com o propdsito de produzir progénies
com desempenho médio superior a média dos pais, sendo que as respostas da
hibridacdo s&o mais visiveis quanto mais distintos forem os grupos genéticos
utilizados (LOPEZ-FANJUL & TORO, 1990 apud RESENDE et al., 2010; HILSDORF
et al., 2014).

A técnica de hibridagdo em peixes de agua doce tornou-se uma atividade
comum na piscicultura brasileira, tendo seu inicio nos anos 70 com o cruzamento
entre linhagens e espécies de tilapias, realizado no DNOCS (Departamento de

Obras Contra a Seca). Na década de 1980, no Centro de Pesquisa de Peixes
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Continentais (CEPTA) em Pirassununga — SP e no Centro de Aquicultura da
Universidade Estadual Paulista (CAUNESP) em Jaboticabal — SP, iniciou-se a
criacdo do “tambacu”, hibrido interespecifico produzido em escala comercial,
agregando caracteristicas da fémea de Tambaqui e do macho de Pacu e, também, a
formagdo de “paqui’ obtido com machos de Tambaqui e fémeas de Pacu
(BERNARDINO et al., 1986, apud ALVES et al.,, 2014; CASTAGNOLLI & ROSA,
1990, apud ALVES et al., 2014; HILSDORF et al., 2014).

A partir de 1982, o DNOCS comecgou a produzir o “tambatinga”, hibrido pela
fecundacdo de ovocitos de Tambaqui e sémen de Pirapitinga e vice-versa
(PINHEIRO et al., 1991).

A Tabela 1 destaca os principais hibridos amplamente utilizados na

piscicultura brasileira.

Tabela 1. Hibridos interespecificos produzidos no Brasil a partir de peixes nativos de

agua doce
HIBRIDO! PARENTAL FEMEA X PARENTAL MACHO
Tambacu Tambaqui X Pacu
(Colossoma macropomum) (Piaractus mesopotamicus)
Paqui Pacu X Tambaqui
q (Piaractus mesopotamicus) (Colossoma macropomum)
. Tambaqui Pirapitinga
Tambatinga (Colossoma macropomum) X (Piaractus brachypomus)
. Pacu Pirapitinga
Patinga (Piaractus mesopotamicus) X (Piaractus brachypomus)
Cachapinta ou Cachara X Pintado
Ponto e Virgula (Pseudoplatystoma reticulatum) (Pseudoplatystoma corruscans)
Pintachara ou Pintado X Cachara
Ponto e Virgula (Pseudoplatystoma corruscans) (Pseudoplatystoma reticulatum)
Cachaira Cachara X Pirarara
P (Pseudoplatystoma reticulatum) (Phractocephalus hemiliopterus)
Jundiara ou Cachara X Jundia da Amazoénia
Pintado-da-Amaz6nia (Pseudoplatystoma punctiffer) (Leiarius marmoratus)
. L, Pintado Jundia da Amazoénia
Pintadia X L
(Pseudoplatystoma corruscans) (Leiarius marmoratus)

1A nomenclatura do hibrido é a juncdo do nome popular das duas espécies parentais, sendo
mais comum apresentar a fémea antes do macho.

Os “peixes redondos”, assim chamados por causa do formato corporal
(Tambaqui, Pacu e Pirapitinga) sado onivoros com comportamento frugivoro,

possuem alta rusticidade e boas taxas de crescimento e conversao alimentar. A
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criacdo de hibridos com essas trés espécies é utilizada por muitos piscicultores, na
tentativa de gerar peixes com caracteristicas favoraveis a producao (MORO et al.,
2013).

O “tambacu” é o hibrido mais produzido no Brasil, este apresenta uma
combinacdo de resisténcia a baixas temperaturas e rusticidade (caracteristica do
Pacu) e maiores taxas de crescimento e sobrevivéncia (caracteristica do Tambaqui).
(SENHORINI et al., 1988; MORO et al., 2013; ALVES et al., 2014).

O “paqui”, possui um maior potencial de crescimento em relacdo aos seus
progenitores (SENHORINI et al., 1988).

O hibrido “tambatinga” também é considerado importante e vem conquistando
0os consumidores, representando a maior producdo na regido Norte e Centro-Oeste
do pais. O mesmo apresenta rapido crescimento e maior eficiéncia na filtracdo de
plancton, devido seus rastros branquiais serem mais desenvolvidos, caracteristicas
estas herdadas do seu parental Tambaqui. Em relacdo ao seu parental Pirapitinga,
herdou a maior deposicdo muscular no lombo, podendo apresentar dois ciclos
produtivos durante um ano, devido ao maior crescimento (SILVA-ACUNA &
GUEVARA, 2002; MORO et al., 2013; ALVES et al., 2014).

O “patinga” agrega as caracteristicas zootécnicas anteriormente mencionadas
para ambas as espécies, Pacu e Pirapitinga (MORO et al., 2013).

Os peixes do género Pseudoplatystoma (Cacharas e Pintados) séo
piscivoros, apresentam carne de otima qualidade, com baixa taxa de gordura e
inexisténcia de espinhos intramusculares, além de grande crescimento e eficiéncia
alimentar, caracteristicas que demonstram sua capacidade para a producao
comercial (CARVALHO et al., 2008; MORO et al., 2013).

Os hibridos formados a partir dessas espécies sdo a “cachapinta” e o
“pintachara”, popularmente chamados de “ponto e virgula”, obtidos pelo cruzamento
bidirecional entre os parentais, eles apresentam caracteristicas como crescimento
superior e maior rusticidade, particularmente na fase de alevinagem (MORO et al.,
2013). Porém, segundo Alves et al. (2014) estes animais demonstram algumas
desvantagens de cultivo em relagcdo ao manejo alimentar e larvicultura, isto devido
ao alto canibalismo, por serem espécies carnivoras.

Uma possibilidade de tentar diminuir estes problemas € o cruzamento
intergéneros com outros Siluriformes de habitos alimentares menos carnivoros ou

onivoros. Nesses cruzamentos sao utilizados o Jundia da Amazobnia e a Pirarara,
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formando os hibridos “jundiara” ou “Pintado-da-Amazénia” e “cachapira” (Cachara x
Pirarara). Estes hibridos apresentam caracteristicas zootécnicas desejaveis, como
por exemplo, rapido crescimento, cabeca pequena, carne saborosa, fornecimento de
racdo de baixo teor de proteinas (racdo mais barata) e maior facilidade de
arracoamento, além da reducdo dos problemas com canibalismo (HILSDORF &
ORFAOQ, 2011; MORO et al., 2013; ALVES et al., 2014).

Outro exemplo de hibrido apresentado por Alves et al. (2014) é o “pintadia”,
formado através do cruzamento de fémeas de Pintado e machos de Jundia. Estes
hibridos apresentam as caracteristicas dos seus parentais e vem sendo produzido

nas estacdes de larvicultura.

3.8.2. Impactos da Producéo de Hibridos

A utilizacdo de individuos hibridos como reprodutores em um plantel pode
causar no programa de melhoramento genético:

a) Diminuicdo do sucesso reprodutivo (SOUSA-SANTOS et al., 2007);

b) Perda das caracteristicas morfolégicas por um dos parentais, em
alguns casos cerca de dez geragfes sao suficientes (FREYHOF et al.,
2005);

c) Contaminacdo de estoque puro de reprodutores, devido a formacéo de
estoques “pseudo” puros para fins de repovoamento e producao (MIA
et al., 2005; CARVALHO et al., 2008);

d) Reducédo do vigor hibrido para as caracteristicas de interesse, como
taxa de crescimento, resisténcia a doencas, entre outras (SENANAN et
al., 2004);

e) O escape acidental para a natureza pode levar a extingcdo local da
populacéo nativa (ALLENDORF et al., 2001).

A hibridagédo de peixes pode resultar em individuos completamente estéreis
ou com boa capacidade reprodutora em ambos os sexos, apresentando gdnadas
com maturacao sexual natural (CHEVASSUS, 1983, apud ALVES et al., 2014).

Quando o hibrido é estéril, diminui o risco genético a fauna local de um
possivel escape e cruzamento, podendo melhorar a taxa de crescimento, ja que o

hibrido ndo gastara sua energia com a reproducdo (BARTLEY et al.,, 2001,
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EPIFANIO & NIELSEN, 2001), porém sera capaz de disputar por recursos, como
alimento, habitat e mesmo que seja estéril poderd competir com os demais machos
pela reproducao (SILVA et al., 2009). Nessa situacdo a fémea pura nativa pde 0s
ovos e 0 macho hibrido estéril deposita o sémen inviavel, a fertilizacdo ndo acontece
fazendo com que a fémea gaste energia reprodutiva, como consequéncia as
geracdes posteriores terdo reducao em seu tamanho (ALVES et al., 2014).

J4, o hibrido fértil causa um impacto tdo grande ou ainda maior sobre a
reducdo da populacdo pura, ou seja, incorpora genes de uma espécie em outra,
chamada de introgressdo, que pode reduzir as caracteristicas de desempenho ou a
aptidao reprodutiva da espécie pura levando a depressdo endogamica que resultara
em reducdo do tamanho populacional e, consequentemente, a extincdo local da
espécie pura (SILVA et al., 2009; ALVES et al., 2014). De acordo com Alves et al.
(2014) quando a fuga do hibrido acontecer na area denominada de centro de origem
da espécie, local onde estaria reunido a maior variedade genética populacional e
onde efetivamente a espécie teve origem, a perda é considerada irrecuperavel no
enfoque evolutivo e de conservacdo, com consequéncias visiveis na producdao,
porque esta é uma regido de concentracdo de variedades para selecao de
caracteristicas de interesse zootécnicos, como por exemplo, resisténcia a doencas.

Na piscicultura, as consequéncias da “propagac¢ao” de hibridos é semelhante
ao que acontece na natureza, porém com o complicador de que o impacto é direto
na producao, devido a auséncia de controle nos plantéis os hibridos acabam sendo
utilizados equivocadamente como reprodutores, iSSO ocorre porgue 0S animais nao
sdo devidamente identificados precocemente e nem quando adultos, podendo
originar na criacdo de um plantel de reprodutores puros e hibridos (ALVES et al.,
2014).

Segundo Alves et al., (2014) a identificacdo e monitoramento de hibridos na
natureza ou em pisciculturas ndo é algo facil de realizar, ja que as diferencas
morfolégicas entre as espécies parentais e seus hibridos s&o discretas,
particularmente, em hibridos de segunda geragdo ou retrocruzados com o0s
parentais, porém o uso da morfologia externa é o principal método utilizado, mas nao
garante que um individuo seja de primeira geracao (F1), de segunda geracao
retrocruzada com os parentais (F2) ou até mesmo de primeira geragdo entre 0s

préprios hibridos.
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Portanto, apesar do vigor hibrido trazer vantagens produtivas, os criadores
devem conscientizar-se de que ha riscos causados pela hibridizacdo e

consequentemente introgressdo em populacdes naturais e em pisciculturas.
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4. RELATORIO DE ESTAGIO

4.1. Plano de Estagio

As atividades realizadas durante o estagio obrigatorio no Centro Nacional de
Pesquisa em Pesca, Aquicultura e Sistemas Agricolas (CNPASA) da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) vinculada ao Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento foram de acordo com o designado no Plano
de Estagio (Anexo 1) durante o periodo de 30 de agosto a 25 de novembro de 2016,

totalizando 462 horas, conforme descrito abaixo:

v' Levantamento bibliogréafico das espécies em estudo;

v' Acompanhamento de biometrias e escrituracdo zootécnica dos planteis
sob orientacdo da Embrapa Pesca e Aquicultura;

v Utilizacdo dos recursos computacionais para o tratamento dos dados
da escrituracéo zootécnica;

v Acompanhamento da estacdo reprodutiva, calculos de sucesso do
periodo, indice de natalidade e mortalidade do plantel;

v' Outras atividades ligadas a conservacdo de espécies aquicolas
nativas;

v' Discussdo de artigos voltados para o melhoramento genético e
conservacao de espécies aquicolas;

v' Outras atividades ligadas ao melhoramento genético de espécies
aquicolas;

v" Outras atividades ligadas a reproducédo das espécies aquicolas.
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4.2. Local de Estagio e Supervisao

4.2.1. Embrapa Pesca e Aquicultura

O estagio obrigatério do curso de Zootecnia da Universidade Federal do
Parana foi conduzido na Embrapa Pesca e Aquicultura (CNPASA), localizada na
capital do Tocantins, Palmas (10°08 de latitude sul e 48°18’ de longitude oeste)
situada na regiao Norte do Brasil, que atualmente conta com um espagco total de 124
ha, sendo 5,11 ha de area construida (Figura 3;Figura 4).

A instituicdo foi fundada em agosto de 2009, estando entre as mais jovens
unidades descentralizadas da Embrapa. O CNPASA foi criado com o intuito de gerar
conhecimento e tecnologias para a pesca e aquicultura e atuar regionalmente
desenvolvendo solugbes para a producdo agricolas em sistemas integrados
(EMBRAPA, 2016).

Uma nova sede foi inaugurada em julho de 2016 e as instalacBes que
abrigam essa Unidade de Pesquisa da Embrapa foram doadas pelo governo do
estado do Tocantins, onde funcionava a antiga fazenda Caracol. O local possui
escritorios para as equipes de Pesquisa e Desenvolvimento, Transferéncia de
Tecnologia, Administracdo, Nucleo de Tecnologia da Informacdo, Nucleo de
Comunicacao Organizacional, Secretaria e suas respectivas chefias. Além disso, os
14 laborat6rios se encontram em fase de implantacdo: Tecnologia do Pescado,
Patologia, Histologia e Fisiologia, Biologia, Biotecnologia, Ecofisiologia e Producao
Vegetal, Matéria Organica do Solo e Gases de Efeito Estufa, Quimica dos Solos,
Fisica dos Solos, Biofisica Ambiental, Qualidade da Agua, Bromatologia, Quimica
Analitica e Solos (EMBRAPA, 2016).

Atualmente, a instituicdo conta com trés campos experimentais em fase de
implantagdo: o Campo Experimental de Aquicultura - CEAQ (Figura 5) e a area
experimental do Lago de Palmas, ligados ao Nuacleo Tematico de Pesca e
Aquicultura; e o Campo Experimental de Buritirana, ligado ao Nucleo Tematico de
Sistemas Agricolas (EMBRAPA, 2016). O CEAQ possui 15,2 ha, sendo 8,58 ha

ocupados pelos tanques escavados.
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4.2.2. Areas de Conhecimento

O CNPASA conta com duas éareas de conhecimento, a de Transferéncia de
Tecnologia (TT) e a de Pesquisa e Desenvolvimento (PD), sendo este subdividido
em dois nucleos tematicos, o Nucleo Tematico de Sistemas Agricolas (NTSA) e o
Nucleo Tematico de Pesca e Aquicultura (NTPA), conforme ilustrado na Figura 6.

O Ndcleo Teméatico de Sistemas Agricolas (NTSA) € um nucleo
transdisciplinar, com foco na integracéo de principios fundamentais do conhecimento
em solo, agua e ar com a producdo animal, de grdos e de culturas perenes, e as
relacfes desses sistemas em nivel de bacia hidrografica, para melhoria da qualidade
ambiental, aumento da produtividade, da sustentabilidade e da eficiéncia nos
sistemas agropecuarios (EMBRAPA, 2016). Possuindo diferentes linhas de
pesquisa:

v' Andlise de sistemas de producdo agropecuaria e indicadores de
sustentabilidade;
Intensificacao ecoldgica em sistemas agricolas;
Manejo de pastagens;

Modelagem de agroecossistemas;

D N N NN

Relacéo solo-agua-planta-atmosfera.

O Nducleo Tematico em Pesca e Aquicultura (NTPA) tem como misséo
desenvolver tecnologias e conhecimento a respeito de toda a cadeia produtiva da
aquicultura, trabalhando com espécies como o Pirarucu (Arapaima gigas), 0O
Tambaqui (Colossoma macropomum), os Surubins (Pseudoplatystoma spp.) e a
Tilapia (Oreochromis niloticus) (EMBRAPA, 2016). Possuindo diferentes linhas de
pesquisa:

Sistemas de produc¢do aquicola;

Nutricdo e alimentacdo de espécies aquicolas;
Melhoramento genético de espécies aquicolas;
Reproducao de espécies aquicolas;

Manejo e conservacao de recursos pesqueiros;
Sanidade de organismos aquaticos;

Aproveitamento de residuos de pescado

AN NNV N N NN

Processamento de pescado;
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v Legislagdo ambiental, estudos batimétricos e modelagem hidroldgica;
v Engenharia de alimentos;

v Economia.

O estagio foi realizado no NTPA, especificamente na area de melhoramento
genético e reproducdo de espécies aquicolas, sob orientacdo da zootecnista e

pesquisadora Dra. Luciana Shiotsuki Belchior.

AN
SN b
Embrapa Pesrza‘ﬁ“-- .

o
e Aquicultirag

Figura 3. Localizacao geografica da Embrapa Pesca e Aquicultura. Fonte: Google
Earth (2016).
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Figura 4. Sede da Embrapa Pesca e Aquicultura. Fonte: Google Earth (2016).
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Google | bt

Figura 5. Centro Experimental de Aquicultura (CEAQ). Fonte: Google Earth (2016).

Figura 6. Estrutura organizacional da Embrapa Pesca e Aquicultura.
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4.3. Atividades Desenvolvidas

4.3.1. Biometria dos Tambaquis (Colossoma macropomum)

Os Tambaquis pertencentes a Embrapa estavam alojados na Aquicultura
Fazenda Sao Paulo, na cidade de Brejinho de Nazaré — TO, cerca de 110 km de
distancia, isto porque as instalacdes da nova sede da Embrapa estavam em fase de
conclusédo. Estes animais estavam distribuidos em dois tanques escavados, cada um
com 60 animais.

Todos os 120 Tambaquis foram pesados e medidos o comprimento total
(Figura 7), isto porque posteriormente passariam pelo processo de reproducao
artificial. O plantel era composto por 60 machos e 60 fémeas de 15 familias distintas,
provenientes de diversos estados do Brasil. As biometrias eram realizadas
mensalmente, na primeira quinzena do més, sendo que no periodo de estagio
ocorreram trés biometrias (13/09, 11/10 e 16/11), correspondiam a 92, 102 e 112

biometria, respectivamente.

Comprimento total

Figura 7. Representacdo do comprimento total em Tambaqui. Fonte: Adaptado de
<http://pescariamadora.blogspot.com.br/2012/03/diferenca-entre-tambaqui-tambacu-
e-pacu.html>.
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Etapas para realizacdo da biometria:

Captura dos peixes: a captura dos peixes era feita com a utilizacdo de rede
de arrasto (Figura 8), os animais eram colocados individualmente em sacos plasticos
com furos, para permitir a saida de agua, evitando assim pesagem errada dos

peixes.

Figura 8. Captura dos peixes com rede de arrasto para realizacdo da biometria.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Leitura do chip: os peixes possuiam um chip implantado na regido dorsal,
proximo a nadadeira dorsal, a leitura era realizada imediatamente a saida dos
animais do tanque, para que pudesse ser feita a correta anotacéo das informacoes,
a Figura 9 apresenta o leitor de chip utilizado.

Peso: todos os peixes foram pesados individualmente, sendo colocados
dentro de um saco plastico, a balanga foi pendurada em um tripé (Figura 10).

Comprimento total: os animais foram medidos com o auxilio de uma fita
métrica, apoiada sobre uma mesa (Figura 11).

Anotacao das informagdes: os dados eram anotados em uma planilha, para
posterior andlise, calculos de ganho de peso e comparacdo com as demais

biometrias (Figura 12).

: -‘%

Figura 9. Leitor de chip. Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 10. (A) Tripé com a balanca de pesagem; (B) Tambaqui sendo pesado, com
o auxilio de um saco plastico. Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 11. (A) Fita métrica para medir o comprimento total dos Tambaquis; (B)
Afericdo do comprimento corporal do Tambaqui. Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 12. Planilha de coleta de dados da biometria. Fonte: Arquivo pessoal.

A biometria é realizada com o intuito de acompanhar o plantel em seu
desenvolvimento e estado geral ao longo do cultivo, devendo ser realizadas a cada
15 a 30 dias (LIMA et al., 2013a; MORO, 2014). Neste caso, a biometria dos animais
era realizada com o objetivo de andlise corporal para avaliar o crescimento dos
peixes e decidir a melhor época de reproducdo dos mesmos, ou seja, observar se ja

estavam aptos a iniciar o periodo reprodutivo.

4.3.2. Reproducédo Artificial de Matrinxd (Brycon amazonicus) e Tambaqui
(Colossoma macropomum)

O desenvolvimento de técnicas de indugdo contribui para o aumento da
producdo de peixes em cativeiro (LIMA et al., 2013b), a técnica de hipofisacdo é a
utilizada pela Embrapa Pesca e Aquicultura, que consiste no uso do extrato bruto de
hipofise de Carpa para inducdo hormonal dos peixes (Figura 13).

A reprodugdo comega com a selecdo dos reprodutores, sendo de grande
importancia para que haja sucesso no processo de indugdo, da maturacéo final e
desova. Segundo Lima et al., (2013b) os parametros utilizados sao baseados em
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caracteristicas subjetivas, no caso das fémeas, observa-se o abdémen dilatado
(ovério cheio) e macio e a papila genital intumescida e avermelhada; em relagdo aos
machos, deve-se observar através de uma leve pressdo abdominal se havera
espermiacao.

O processo de preparacdo do extrato de hipdfise foi semelhante para as duas
espécies em questdo, a Matrinxd e o Tambaqui, sendo necessaria & maceracao
completa da hipéfise em um gral de porcelana, chamado popularmente de cadinho,
com o auxilio de um pistilo (haste de ponta arredondada). Para facilitar o processo,
foi adicionado trés gotas de glicerina (Figura 14). Apoés a hipofise estar macerada, a
mesma foi diluida em solucéo fisiol6gica 0,65% NaCl (cerca de 0,5 mL de soro para

cada kg de peixe) (Figura 15).

Figura 13. Extrato de hipdfise utilizado na inducdo hormonal de peixes. Fonte:
Arquivo pessoal.

Figura 14. (A) Kit para o processo de preparo do extrato de hipodfise para a inducéo
hormonal; (B) Glicerina utilizada no processo de maceracdo da hipdéfise. Fonte:
Arquivo pessoal.
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Figura 15. (A) Processo de preparacdo e maceracdo da hipofise; (B) Diluicdo da
hipofise em solugéo fisiologica 0,65% NaCl. Fonte: Arquivo pessoal.

O calculo da dose hormonal a ser aplicada é baseado no peso do peixe e 0
namero de doses utilizadas foram diferentes entre fémeas e machos, dependendo
do quéo o macho estava apto para reproducdo. Nas fémeas foram realizadas duas

doses, a primeira de 0,5 mg/kg (referente a 10% da dose total) e a segunda dose,
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apos 12 horas, de 5,0 mg/kg (referente a 90% da dose hormonal calculada), esta
divisdo € necessaria em razdo da dificuldade ligada a maturagéo final dos ovdcitos
(LIMA et al., 2013b). Nos machos de Matrinxa foi realizada uma unica dose de 1,0
mg/kg e nos machos de Tambaqui foi realizado o mesmo procedimento feito nas
fémeas.

Antes da aplicacdo das doses e da extrusdo de fémeas e machos, os animais
eram anestesiados com 0leo de cravo para evitar o estresse. As doses de hormdnio
foram aplicadas na base da nadadeira peitoral (Figura 16).

A administracdo da primeira dose é necessaria para estimular os receptores
hormonais e aumentar a acdo da segunda dose, sendo que apds a Ultima dose,
inicia-se a contagem de uma medida chamada “hora-grau”, que consiste na
somatoria da temperatura da agua em que os reprodutores estdo a cada hora (LIMA
et al, 2013b). Essa medida é importante, pois € possivel conhecer
aproximadamente em quanto tempo, ap0s a aplicacdo do horménio, as fémeas
estardo preparadas para desovar. Cada espécie de peixe possui um valor diferente
(Tabela 2), quando o valor estiver préximo ao de referéncia para a espécie (Matrinxa
ou Tambaqui), as fémeas foram avaliadas quanto a qualidade de seus ovécitos,

através de uma leve pressdo no abdémen verificando a sua liberacéo.
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Figura 16. (A) Aplicacdo do horménio na espécie Matrinxa; (B) Aplicacdo do
hormonio na espécie Tambaqui. Fonte: Arquivo pessoal.

Tabela 2. Valores de referéncia de hora-grau para a reproducdo de Matrinchas e

Tambaquis
Espécie Temperatura da agua (°C) Hora-grau
Matrinx&@ (Brycon amazonicus) 24 140-160
Tambaqui (Colossoma macropomum) 27 290

Fonte: Adaptado de LIMA et al. (2013b).

A coleta dos ovdcitos e do esperma foi realizada em um recipiente seco
(bacia), evitando-se o0 contato com a agua, pois os ovoécitos quando hidratados
fecham o orificio por onde o espermatozoide fecunda o 6évulo, chamado de micropila,
e também, ocorrerd a inatividade dos espermatozoides em virtude da elevada
concentracdo de potassio no sémen, ou seja, a hidratacdo ativa o esperma e sua
motilidade diminui com o tempo e a capacidade de fecundacdo reduz,
consequentemente, a regido genital dos animais devem estar seca (LIMA et al.,
2013b).

A extrusdo da fémea foi realizada primeiro, através de pressdo do ventre na
direcdo antero-posterior, até a visivel remog¢do da méaxima quantidade possivel de
ovocitos (Figura 17A e 17C). Posteriormente, realizou-se a extrusdo do macho,

atraveés da compressdo em mesma direcao da fémea, até a liberacdo do sémen em
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cima dos ovocitos, que foram misturados suavemente com o auxilio de uma espétula
(Figura 17B e 17D).

ApoOs a mistura dos gametas coletados foi lentamente adicionado agua, para
que ocorre-se a ativacdo dos espermatozoides, possibilitando a fecundacdo dos
ovulos antes dos fechamento da micropila (Figura 18A e 18B). Os ovos formados
foram levados para as incubadoras em formato cilindrico-conicas com fluxo de agua
continuo, onde permaneceram em suspensao durante o periodo inicial da

larvicultura (Figura 18C).

Figura 17. (A) Extrusdo de uma fémea de Matrinxa; (B) Extrusdo de um macho de
Matrinxd sobre os ovocitos da fémea de Matrinxa; (C) Extrusdo de uma fémea de
Tambaqui; (D) Extrusdo de um macho de Tambaqui sobre os ovocitos da fémea de
Tambaqui. Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 18. (A) Hidratacdo dos ovos de Matrinxd; (B) Hidratagdo dos ovos de
Tambaqui; (C) Incubadora em formato cilindrico cénico com fluxo de 4gua continuo.
Fonte: Arquivo pessoal.

ApoOs 24 horas, as larvas foram transferidas das incubadoras para uma caixa
de 2000L, com o auxilio de baldes de aclimatacdo (contendo “redes” de protecao
para evitar a saida das larvas), pois a agua das caixas estavam com temperatura
inferior a 4gua das incubadoras (Figura 19A, 19B e 19C). Observamos as larvas no
microscopio, para analisar a sua formacgéo e decidir o melhor momento para que as
mesmas fossem transferidas para o tanque escavado. Apés um periodo de
aproximadamente 30 horas em que as larvas estavam nas caixas, observou-se que
estava ocorrendo “canibalismo” entre as mesmas, portanto, a transferéncia deveria
acontecer. O periodo noturno é o mais indicado para esse manejo, pois a
temperatura estad mais amena, a agua do tanque escavado passa por processo de
avaliacdo quanto ao seu pH, dureza, alcalinidade e temperatura. O transporte das

larvas ocorreu através de sacos plasticos com oxigénio (Figura 19D).
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A reproducao dos animais ocorreram na Aquicultura Fazenda Sao Paulo, local

onde os peixes estao alojados.

Figura 19. (A) Caixas de 2000L para onde as larvas sdo transferidas ap0s sairem
das incubadoras; (B) Balde de transferéncia e aclimatacdo das larvas; (C)
Aclimatacao das larvas; (D) Sacos plasticos para transporte das larvas das caixas
para os tanques escavados. Fonte: Arquivo pessoal.
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5. DISCUSSAO

5.1. Cumprimento do Plano de Estagio

As atividades descritas no plano de estagio foram desenvolvidas em sua
totalidade, contudo, a participacdo nos dois primeiros meses de estagio nas
biometrias, levantamento bibliografico para a elaboracdo da revisdo bibliogréfica e
na discussao de artigos voltados para o melhoramento genético e conservacado de
espécies aquicolas prevaleceram, quando comparada ao acompanhamento da
estacdo reprodutiva dos peixes. Isso porque a reproducdo dos peixes inicia-se
juntamente com a chegada do periodo de chuvas, que este ano ocorreu somente no
inicio do més de novembro (Gltimo més de estagio).

Foi possivel participar ou acompanhar outras atividades, porém sempre com a
supervisdo e autorizacdo dos responsaveis pelo experimento como, por exemplo,
acompanhamento do processo de migracdo e extracdo de DNA de Tambaqui e
pirarucu e a participacao na transferéncia de Tambaquis, realizando a aclimatagao,
biometria e chipagem dos mesmos e na coleta de tecidos de diferentes 6rgdos dos
peixes. Houve também a possibilidade de realizar cursos dentro da instituicdo
voltados para a area de utilizacdo de recursos computacionais, como um curso
basico do programa estatistico R Studio e aulas sobre andlises estatisticas
multivariadas.

As atividades de campo eram realizadas fora da sede da Embrapa Pesca e
Aquicultura, na Aquicultura Fazenda Sao Paulo, na cidade de Brejinho de Nazaré —
TO, onde foi possivel a integracdo e comunicacdo com diferentes profissionais e
funcionarios do local, pessoas que trabalham ha muitos anos na éarea e
compartilhavam o0 seu conhecimento pratico com o0s estagiarios da Embrapa,
possibilitando a ampliacdo do conhecimento e a experiéncia em diversas areas da
piscicultura.

A Embrapa Pesca e Aquicultura trabalha em inUmeras areas, incluindo a area

de Sistemas Agricolas. Realizando o0 estagio em uma instituicdo como essa, foi
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possivel perceber a grandiosidade e a relevancia do profissional zootecnista frente a
novas descobertas na piscicultura, em especial na area de melhoramento genético,
a qual vem se aprimorando no Brasil e demandando cada vez mais profissionais

preparados e qualificados.

5.2. Melhoramento Genético na Piscicultura

O aumento populacional e a demanda do mercado consumidor por produtos
gue garantam uma melhor qualidade de vida podem garantir um avanco do setor
aquicola no Brasil, jA que possuimos uma ampla area territorial que permite a
melhoria do setor. Portanto, existe a necessidade de uma melhor organizacdo da
cadeia produtiva, bem como o desenvolvimento do melhoramento genético de
espécies nativas, para garantir o atendimento aos consumidores, ja que a producao
de peixes no Brasil é baseada, quase que totalmente, em espécies que nao
passaram por melhoramento genético.

O melhoramento genético tem inicio com a domesticacdo dos animais,
processo que estimula os peixes a se tornarem mais aptos a vida em cativeiro,
suportando melhor o estresse e adquirindo melhor desempenho. Com a
domesticacdo € possivel selecionar o0s peixes que tenham as caracteristicas
desejaveis pelos produtores e consumidores, podendo ser caracteristicas
reprodutivas, de crescimento, de carcaca, entre outras.

Os objetivos na utilizacdo de espécies melhoradas séo diversos, entre eles 0s
mais relatados na literatura sdo o ganho na taxa de crescimento, possibilitando
maiores pesos de carcaca, a reducao no tempo de cultivo e a maior sobrevivéncia
por unidade de area. A obtencado e utilizacdo destes animais melhorados sé sdo
possiveis a partir do desenvolvimento de programas de melhoramento genético em
condi¢cbes especificas de producéo, ou seja, deve-se conhecer todos os fatores que
compde um programa desde a escolha da espécie e o sistema de acasalamento que
sera utilizado, passando pelos objetivos e critérios de selecdo, a definicdo do
meétodo de avaliacdo genética e, principalmente, como sera feita a disseminacao dos
estoques melhorados.

Os piscicultores no Brasil tendem a utilizar o método de hibridacdo
interespecifica para obter animais com caracteristicas de desempenho desejaveis,

ou seja, este metodo consiste no cruzamento entre individuos de espécies diferentes
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com o objetivo de obter um hibrido com as caracteristicas de ambas as espécies,
como por exemplo, o “tambacu”, hibrido formado a partir do cruzamento entre uma
fémea de Tambaqui e um macho de Pacu, sendo um animal que possui resisténcia a
baixas temperaturas, rusticidade e maiores taxas de crescimento e sobrevivéncia. A
hibridagdo possui a vantagem descrita acima, de produzir um individuo com boas
caracteristicas de desempenho. Geralmente, os hibridos séo animais estéreis, ndo
tendo a capacidade de se reproduzirem ou, até mesmo, de retrocruzarem com suas
espécies parentais. Porém, quando o hibrido é fértili pode levar a depressao
endogamica nas espécies puras com a incorporacao de outros genes, fendmeno
chamado de introgressao, reduzindo o tamanho populacional e as qualidades das
caracteristicas de desempenho ou de aptiddo reprodutiva.

Os resultados do melhoramento genético em peixes podem ser observados
em um menor espaco de tempo, ja que o intervalo entre geracdes tende a ser mais
curto em comparagao com 0s animais terrestres, como por exemplo, bovinos, ovinos
e suinos. Porém, a aplicacdo do melhoramento pode ndo ser igual para todas as
espécies de peixes, o que demanda um tempo para que 0s estudos obtenham
resultados satisfatorios.

Com base na revisao bibliografica realizada neste trabalho de conclusédo de
curso, observa-se que a area de melhoramento genético de peixes no Brasil se
encontra no inicio, ou seja, as pesquisas com espécies nativas, como Tambaqui e
Cachara, estdo em fase de implantagdo com parceria entre empresas publicas e
privadas. No mundo ja existem diversos programas consolidados com diferentes
espécies aquicolas, como por exemplo, Salmdo do Atlantico, Carpa Comum e
Tilapia do Nilo, o que demonstra o avanco dos demais paises em relagdo ao nosso.
Ha muito que se fazer no Brasil para que o setor aquicola cresca através da
incorporacao de individuos geneticamente melhorados. As empresas publicas, como
a Embrapa Pesca e Aquicultura, em parceria com instituicdes de ensino e empresas
privadas vem trabalhando para que esse desenvolvimento ocorra nos proximos
anos, através de programas de estruturacdo da cadeia com énfase em espécies
nativas que sado um diferencial em relacdo a producdo de pescado no mercado
internacional além de um recurso genético de grande importancia para a
conservacdo de caracteristicas de adaptacdo as condi¢cdes ambientais especificas

do pais.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do estagio me relacionei com diversos pesquisadores, técnicos de
campo, funcionéarios da fazenda e estudantes em seus diferentes niveis académicos
e cursos. Todos foram fundamentais para o desenvolvimento dos experimentos, bem
como a compreensdo de cada um deles. Contudo, principalmente a campo, foi
possivel avaliar algumas questdes que ainda precisam ser melhoradas para o bom
funcionamento das atividades.

Com relacdo a area de melhoramento genético de peixes, por ser um setor
gue estd em desenvolvimento na Embrapa Pesca e Aquicultura, ainda ndo ha
grandes avangos nos experimentos atuais. Assim, constatei a necessidade de que
as instituicbes de ensino e pesquisa incentivem produtores e técnicos sobre a
importancia econdmica de realizar o melhoramento genético na piscicultura.

Em relacdo a revisdo de literatura sobre a aplicacdo das técnicas de
melhoramento genético na piscicultura, podemos verificar que dentre as diferentes
espécies que ja contam com programas de melhoramento estruturados, ndo ha
particularidade que justifique a nado utilizacdo do Melhoramento Genético para a
selecdo de reprodutores nas principais espécies exploradas no Brasil. Ainda que
estejam em fase inicial de implantacdo, os programas de melhoramento para
espécies nativas poderiam e deveriam adaptar as tecnologias dos programas
existentes a fim de contemplar perspectivas de grande desenvolvimento para tais

espécies.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Plano de Estagio

Enpe

Pesca e Aquicultura
PLANO DE ESTAGIO

Série/Curso: 6° ano/12° periodo/Zootecnia
Instituicio de Ensino: Universidade Federal do Parana

ICargo: Pesquisadora A

( x ) Formagao na 4rea de conhecimento desenvolvida no curso do estagiario (Curso: Zootecnia)
( x ) Experiéncia profissional na area de conhecimente desenvolvida no curso do estagiario
Obs.: Marcar pelo menos uma das opg¢des

PERIODO DX {GIO.
( x ) Conforme definido no Termo de Compromisso de Estagio — TCE
() Conforme definido no Termo Aditivo de Renovagéo

N

PROGRAMAGAO DE ATIVIDADES
v Levantamento bibliografico da espécie em estudo;

v Acompanhamento de biometrias e escrituragéo zootécnica dos planteis sob orientagéo da Embrapa Pesca e
Aquicultura;

v Utilizar recursos computacionais para o tratamento dos dados da escrituragéo zootécnica;

v Acompanhamento da estag&o reprodutiva, calculos de sucesso do periodo, indice de natalidade e
mortalidade do plantel;

v Outras atividades ligadas & conservagéo de espécies aquicolas nativas;

v Discuss&o de artigos voltados para o melhoramento genético e conservagéo de espécies aquicolas;

v Outras atividades ligadas ao melhoramento genético de espécies aquicolas;

v Outras atividades ligadas a reprodugéo das espécies aquicolas;
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Orientagoes:

1. Programagéo de atividades: atividades a serem executadas no periodo do estagio e serao
relacionadas apenas as macroatividades.

De acordo:

ﬂk’c-cﬂc’-c : % oo L i
Supervisor do E/s(agi‘ério na Embrapa Instituigéo d
Luciana Shiotsuki Belchior

Gl FM Lo Lo
e R
coorgenadordo Curso de Zootecria

UFPR - Malricua 201825
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Anexo 2. Termo de Compromisso

En@a
Pesca e Aquicultura
TERMO DE COMPROMISSO DE ESTAGIO OBRIGATORIO

TERMO DE COMPROMISSO DE ESTAGIO
OBRIGATORIO, QUE ENTRE SI CELEBRAM A
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA E A ALUNA:GISELE
FERREIRA DA SILVA, COM A INTERVENIENCIA DA
INSTITUIGAO DE ENSINO  UNIVERSIDADE
FEDERAL DO PARANA — UFPR.

A EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - Embrapa, empresa publica
federal, vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, criada por forga
da Lei n° 5.851, de 07.12.72, com Estatuto Social aprovado pelo Decreto n° 2.291, de
04.08.97, por intermédio de sua EMBRAPA PESCA E AQUICULTURA inscrita no CNPJ/MF
sob n’ 00.348.003/0019-40, sediada em Palmas/Tocantins, enderego Prolongamento da AV.
NS 10, cruzamento com Av. LO 18, sentido norte, Loteamento Agua Fria, CEP: 77.008-900,
neste ato representada por seu Chefe-Geral Sr. Carlos Magno Campos da Rocha,
brasileiro, casado, portador da Carteira de Identidade n° 1313784, expedida pela SSP/TO,
inscrito no CPF sob o n® 306.092.837-15, doravante designada simplesmente Embrapa, e,
de outro lado, a aluna Gisele Ferreira da Silva, nacionalidade Brasileira, estado civil:
Solteira, data de nascimento 27/06/1990, portadora do RG n° 10.054.963-8, Orgao
Expedidor: SSP/PR, data de expedigdo: 10/05/2004, inscrita no CPF/MF sob o n°
072.214.039-88, residente e domiciliada em Colombo/Paranda, enderego: Rua Olimpio
Cardoso, n° 145, CEP: 83.411-110, doravante designada simplesmente Estudante, com a
interveniéncia da Instituicio de Ensino Universidade Federal do Parana, inscrita no
CNPJ/MF sob o n° 75.095.679/0001-49, sediada em Curitiba/Parana, enderego: Rua XV de
Novembro, n® 1299, Centro, CEP: 80.020-300, telefones (41) 3310-2656 ou (41) 3310-2675,
e-mail: estagio@ufpr.br, neste ato representada por seu Coordenador Geral de Estagios,
Walter Dilay, portador do CPF n° 737.308.909-72 e da C.I n° 5.112.557-6 SSP/PR,
doravante designada simplesmente Instituicdo de Ensino, resolveram celebrar o presente
TERMO DE COMPROMISSO DE ESTAGIO OBRIGATORIO, que seréa regido pela Lei n°
11.788, de 25.09.2008, e respectivas alteragées subsequentes, bem como pelas seguintes
clausulas e condigées:

CLAUSULA PRIMEIRA - Da Vinculagao ao Convénio

Este Termo de Compromisso vincula-se, para todos os efeitos legais, ao Conveénio
de Concessdo de Estagio celebrado em 28/02/2013, entre a Embrapa e a Instituicdo de
Ensino, registrado no SAIC/Embrapa sob o n® 22200.13/0016-3.

CLAUSULA SEGUNDA - Do Curso ou Programa

O Estudante & aluno formalmente matriculado e com frequéncia regular no Curso de
Zootecnia, iniciado no 1° semestre do ano de 2011 e com sua concluséo prevista para o 2°
semestre do ano de 2016, tudo de conformidade com a declaragdo especifica da Instituicdo
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de Ensino a qual se vincula o citado Curso/Programa, declaragéo esta que passa a integrar
o presente Termo de Compromisso como Anexo |.

CLAUSULA TERCEIRA - Do Objeto

A Embrapa, por este instrumento, concede, ao Estudante, estagio com vistas a
complementar sua formagéo educacional e & sua preparagéo para o trabalho produtivo, com
sua efetiva atuagdo nas atividades pertinentes a area de Pesquisa e Desenvolvimento, junto
ao Nucleo Tematico de Pesca e Aquicultura - NTPA de sua Unidade: Embrapa Pesca e
Aquicultura situada no enderego discriminado no preambulo deste instrumento, em
consonancia com o "PLANO DE ESTAGIO" que, rubricado pelas partes e pela Instituigdo de
Ensino, integra este Termo de Compromisso como Anexo |I.

SUBCLAUSULA UNICA: Supervisionara o estagio do estudante a empregada Luciana
Shiotsuki Belchior.

CLAUSULA QUARTA - Da jornada de atividade

O Estudante obriga-se a cumprir uma jornada de atividade de 08 (oito) horas diarias
e 40 (quarenta) horas semanais, nos seguintes horarios de 08:00 as 12:00 e de 13:30 as
17:30.

SUBCLAUSULA PRIMEIRA: O Estudante em nivel de pos-graduagdo devera estar
vinculado a um projeto de pesquisa ou processo da Unidade da Embrapa, cujo objetivo
esteja relacionado ao tema do trabalho de concluséo do curso a ser elaborado.

SUBCLAUSULA SEGUNDA: A jornada de atividade do Estudante podera ser flexibilizada
pelo empregado supervisor, desde que mantida sua supervis@o e a carga horaria definida
nesta clausula.

SUBCLAUSULA TERCEIRA: A critério do empregado supervisor, podera ser adotado o
sistema de compensagio de horas, quando compativel com a jornada de atividade definida
nesta clausula.

SUBCLAUSULA QUARTA: Se a instituigdo de ensino adotar verificagbes de aprendizagem
periddicas ou finais, nos periodos de avaliagdo, devidamente comprovados, a carga horaria
do estagio sera reduzida a metade.

CLAUSULA QUINTA - Das Obrigagdes Especiais

Sem prejuizo do disposto nas demais clausulas deste instrumento, o Estudante
obriga-se especialmente ao seguinte:

a) atuar com zelo e dedicagdo na execugdo de suas atribuigbes, de forma a
evidenciar desempenho satisfatério nas avaliagdes periédicas a serem realizadas
pelo Empregado Supervisor do estagio;
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b) cumprir fielmente todas as instrucdes, recomendacdes de normas relativas ao
estagio emanadas da Instituicdo de Ensino e da Embrapa, em especial as
constantes do "Plano de Estagio”;

¢) manter total reserva em relagéo a quaisquer dados ou informagdes a que venha
ter acesso em razdo de sua atuacdo no cumprimento do estagio, ndo repassando-as
a terceiros sob qualquer forma ou pretexto, sem prévia autorizagdo formal da
Embrapa, independentemente de se tratar ou n3o de informagao reservada,
confidencial ou sigilosa;

d) preencher e assinar a proposta de seguro de acidentes pessoais referente ao
Plano de Seguro de Vida em Grupo da Embrapa no ato da celebragédo deste
instrumento;

e) responsabilizar-se por qualquer dano ou prejuizo que venha a causar ao
patriménio da Embrapa por dolo ou culpa;

f) manter assiduidade e aproveitamento escolar satisfatérios em relagédo ao
curso/programa de que trata a clausula segunda durante a vigéncia do estagio;

g) manter conduta compativel com a ética, os bons costumes e a probidade
administrativa no desenvolvimento de estagio, evitando a pratica de atos que
caracterizem falta grave,

h) observar a regulamentagéo interna da Embrapa no exercicio de suas atividades,
conforme orientagdo do empregado supervisor.

CLAUSULA SEXTA — Do Acesso as Instalagdes

O acesso & infra-estrutura e instalagdes da Embrapa, pelo Estudante, sera o
estritamente necessario a execugdo das atividades objeto do estagio, observada a
regulamentacao interna da Embrapa.

CLAUSULA SETIMA — Dos Resultados

‘ A exploragéo, a qualquer titulo, dos resultados dos trabalhos realizados pelo Estudante,
privilegidveis ou nao, pertencera automéatica e exclusivamente a Embrapa, especiaimente
Direitos da Propriedade Industrial, Direito sobre Cultivares e Direitos Autorais.

CLAUSULA OITAVA - Do Seguro

A Embrapa obriga-se a contratar € a custear, direta ou indiretamente, seguro de
acidentes pessoais em favor do Estudante, que tenham como causa direta o desempenho das
atividades decorrentes do estagio, pela seguradora MAPFRE VIDA S/A, apdlice n°
930/1388/0000013/01.

CLAUSULA NONA - Do Recesso

E assegurado ao Estudante, sempre que o estagio tenha duracéo igual ou superior
a 1 (um) ano, um periodo de recesso de 30 (trinta) dias, a ser gozado preferencialmente
durante suas férias escolares.

SUBCLAUSULA UNICA: Os dias de recesso previstos nesta clausula seréo concedidos de
maneira proporcional nos casos de o estagio ter durag&o inferior a 1 (um) ano.
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CLAUSULA DECIMA - Do Certificado de Estagio

Ao término do estagio com aproveitamento, a Embrapa emitira o correspondente
certificado de estagio, do qual constara:

a) a identificacdo do Estudante (nome, nacionalidade, RG, CPF e outros);

b) a identificagdo do curso e da Instituicdo de Ensino frequentados pelo
Estudante;

c) a unidade de lotagéo;
d) o periodo de realizagéo do estégio e respectiva carga horaria;
e) as atividades desenvolvidas no estagio, conforme previsto no plano de estagio; e

f) a avaliagé@o quanto ao aproveitamento do Estudante.

SUBCLAUSULA UNICA: A emissdo do certificado de estagio ficara condicionada a
entrega, pelo Estudante, da seguinte documentag&o:

a) nada consta da biblioteca da Embrapa;
b) frequéncias apuradas durante toda a realizagéo do estagio;

¢) formulario de avaliagdo do Estudante preenchido, assinado e datado pelo
empregado supervisor,

d) formulario de avaliagéo do estagio preenchido, assinado e datado pelo estagiario;
e) cracha, quando for utilizado;
f) relatério do projeto, caso o Estudante esteja vinculado a algum.

CLAUSULA DECIMA PRIMEIRA - Da Vigéncia

O estagio tera vigéncia de 30/08/2016 a 25/11/2016, podendo ser prorrogado, no
interesse das partes, mediante celebragdo de Termo Aditivo por iguais periodos, até
completar o limite maximo de 2 (dois) anos, observadas as condicdes legais especificas e
as exigéncias regulamentares da Instituicdo de Ensino.

CLAUSULA DECIMA SEGUNDA - Da Rescisdo

A Embrapa podera rescindir o presente Termo de Compromisso, independentemente
de prévia interpelagéo judicial ou extrajudicial, por descumprimento de qualquer de suas
clausulas ou condigdes pelo Estudante, respondendo este pelos prejuizos ocasionados,
salvo hipétese de caso fortuito ou de forga maior.

SUBCLAUSULA UNICA: Além do acima exposto, o presente Termo de Compromisso
extingui-se automaticamente nas seguintes hipéteses:

a) conduta reprovavel do Estudante no ambiente de trabalho;
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b) conclus&o, abandono de curso ou trancamento da matricula pelo Estudante junto
a Instituigdo de Ensino interveniente;

¢) quando atingido o prazo limite de 2 (dois) anos;

d) ao final do prazo estabelecido no Termo de Compromisso de Estagio, se 0 mesmo
nao for prorrogado;

e) extingdo do convénio com a Instituigéo de Ensino;
f) insuficiéncia de desempenho do estagiario no cumprimento do plano de estagio.

CLAUSULA DECIMA TERCEIRA — Da Denuincia

Quaisquer das partes, independentemente de justo motivo e quando bem lhe
convier, podera denunciar o presente Termo de Compromisso, desde que o faga por escrito,
mediante aviso prévio de, pelo menos, 05 (cinco) dias Uteis.
CLAUSULA DECIMA QUARTA - Do Foro

Para solugdo de quaisquer controvérsias porventura oriundas da execugao deste
Convénio, as participes elegem o Foro da Justica Federal, Segao Judiciaria da Comarca de
Palmas -TO.

Estando assim justas e acordes, firmam o presente em 03 (trés) vias de igual teor e
forma, para um sé efeito legal, na presenca das testemunhas instrumentarias abaixo

nomeadas e subscritas.

Palmas - TO, 71% de Agosto de 2016

/

Nome: Guilherme Machado Tavares Nome; Daniela Philippi Camboim
CPF: 061.574.636-51 JCPF: 914.482.719-91

Embrapa Pesca e Aquicultura
Empresa il le Pesquisa Agrop. a
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
Prolongamento da Av. NS 10, cruzamento com Av. LO 18, sentido Norte
Loteamento Agua Fria - Caixa Postal N° 90
CEP 77.008-900. Palmas-TO.
Telefone/Fax: (63) 3229-7800 / 3229-7850
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Anexo 3. Ficha de Desempenho em Atividades

Universidade Federal do Parana
Coordenacao do Curso de Zootecnia

FICHA DE SUPERVISAO DE ESTAGIO CURRICULAR OBRIGATORIO

Identificacao do Local de Estagio: 'Qkxnh 200 Qg Aco. 2 ‘&3 sicuSTHAO,

Periodo de Estagio: % / 02/ Qoig a 2/ 141 Jag

Orientador do Estagio : Ciicin S S M Bale Sy

Estagiario. (s Soverun o Sl

Ficha de Desempenho em Atividades:

1) Cite trés atividades que o estagiario realizou que merecem destaque pela boa

qualidade de execucao:

(R VUL gecan de Stunnm CorapTocoeroun  pane. & Indeoreate de dedurs -
2) Comente a respeito das atividades que o estagiario encontrou maior dificuldade

em realizar. (Utilize o verso da folha se necessario)

NQ'J/\L‘AN“ ol s Aol /(‘-L’J&lkupc Acoli o ot

3) O estagiario demonstrou conhecer tecnicamente o tema de suas atividades?
Assinale com X: (1) insuficiente; (2) pouco; (3) acima do esperado; (& muito

4) Perante as atividades propostas o estagiario demonstrou comportamento:
Assinale com X:
(1) Excessivamente passivo ndo cumpriu a proposta;
(2) Passivo cumpriu a proposta;
(3) Proativo colaborou acima do esperado;
W Proativo foi capaz de propor inovagao;

5) Diante do desempenho do estagiario qual o nivel de recomendacao faria para um
futuro empregador.
(1) Nao recomendaria; (2) Recomendaria;
(2) Recomendaria com elogios; (4, Altamente recomendado

6) Faria alguma recomendagéo de treinamento ao estagiario?

e )
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Anexo 4. Ficha de Controle de Frequéncia

Universidade Federal do Parana
Coordenacao do Curso de Zootecnia

Ficha de Controle de Frequéncia

1) O estagiario foi pontual no cumprimento dos horarios de expediente?
(1) pouco pontual, (2) pontual; (3%-muito pontual

2) O estagiario foi pontual no cumprimento do tempo para realizagéo das atividades?
(1) pouco pontual; (2) pontual; (3 muito pontual

3) Houve alguma atividade que o estagidario deixou de realizar por algum impedimento
pessoal? Qual? E por que motivo?

MNedninvon.,  aliuidads, Ao N e ofiuidedin _j‘g?g

_Q.Lw\rs"\,uh, .

4) Houve alguma atividade que o estagiario deixou de realizar por algum impedimento
do local de estagio? Qual? E por que motivo?

e edannvea AXias daxdae

5) Houve alguma ocorréncia em relagao a frequéncia que merega ser notificada?

.
A A T NTTY SCENALACLO,




