www.panoramadaaquicultura.com.br j

Vol. 23, n°® 139
Setembro/Outubro - 2013

Uma Publicacao
Sobre Cultivos Aquaticos

[

-l

0/QUE 0 FUTU

- =

ANALISES, TENDENE|

1519-1141
t
i A KT

T

ISSN

0 pais do potencial travado em nome do ambiente e Quo Vadis, Aquicultura? e 0 uso de Bacillus probidticos na
tilapicultura em tanque-rede e Selecao genética de caracteres qualitativos e quantitativos e Conferéncia Mundial
da Tilapia atrai especialistas ao Rio de Janeiro e Conbep 2013: Engenharia de Pesca se reine em Paulo Afonso



Na edicdo passada o nosso artigo “Conceitos de melhoramento genético
ao alcance de todos” apresentou o conceito de sele¢ao como um processo
de escolha de quais animais serao utilizados como pais (reprodutores)
da proxima geracao. Também foi colocado que a selecio é uma das
ferramentas do melhoramento genético, cujo objetivo busca melhorar o
valor genético médio da populacdo. Nesta edicao vamos abordar como
ocorre o efeito da selecao dependendo do tipo de caracteristica que
esta sob selecao.
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uito se tem avangado no sentido de estabelecer as relagdes que existem

entre o genotipo € o fendtipo para as espécies utilizadas na aquicultura.
O entendimento destas relagdes serve de base para orientar o tipo de selegdo a ser
empregada e também para avaliar os resultados desta sobre o valor médio da populacao.
ortanto, estas relagdes estdo estritamente ligadas aos objetivos da selegdo ¢ em
itos casos direcionam os sistemas produtivos. Hoje o mercado nacional e mundial
aumentado as exigéncias, ¢ por isto que o interesse de conhecer fendmenos (ou
1 elages entre genotipo e fenodtipo) antes ignorados vem tomando importancia. O
hecimento do funcionamento das variagdes genéticas e como estas influenciam o
tipo dos individuos geram informagdes importantes para definigdo das estratégias
e¢a0 a serem adotadas. As caracteristicas (ou fenotipos) podem ser subdivididas
)is grupos: as qualitativas e as quantitativas. Como exemplos de caracteristicas
tivas, podemos citar: a coloragdo, presenca ou auséncia de escamas, resisténcia
cia a algumas doengas, etc. Como caracteristicas quantitativas podemos citar
mprimento padrdo, comprimento total, largura do peixe, ganho de peso diario,
o alimentar, rendimento, peso do filé, idade da maturagio, niimero de ovos
e peixe, etc.
estdoasercolocadaé: queaspectos fazem comqueanaturezada caracteristica
lenciaraestratégia de selegio? Pararesponder a esta questdo precisamos entio
fatores que sao levados em conta para fazer este agrupamento.



Caracteristicas qualitativas

Comoopréoprionomediz, umacaracteristica
qualitativaserefereaumaqualidade, ouumatributo
quendoémedido (mensurado) e, geralmente, afeta
a aparéncia do animal. Em gado, por exemplo, a
falta de chifres (animal mocho) ¢ um fenotipo
selecionado para algumas ragas, ou mesmo aves
de penugem branca sdo mais desejaveis, pois
penas escuras podem deixar marcas na pele, o
que causa um aspecto indesejavel quando da
remogdo das mesmas. Ja em peixes, a coloragdo
¢ um importante atributo para agregar valor ao
produto final. Temos, como exemplos, a tilapia
vermelha, que em muitos locais € conhecida como
Saint-Peter, e que na verdade compreende peixes
oriundos de cruzamentos de diferentes espécies
de tilapia, ou mesmo uma variedade de vermelha
conhecida como Red-Stirling, que é uma nildtica
vermelha. Em trutas, a sele¢do de uma variedade
com dorso mais azulado foi uma exigéncia do
mercadojaponés,oquelevouoscriadores chilenos
a selecionarem animais com esta caracteristica.
Fenoétipoalbinoparajundia(Rhamdia quelen)pode
seruma caracteristica atrativa para ser incorporada
em programas de melhoramento para esta espécie
bastante popular no sul do Brasil (Figura 1).

Caracteristicas qualitativas sdo consideradas variaveis
discretas, isto é, aparecem nas populagdes em algumas poucas
variacdes do fendtipo. Um aspecto muito importante é que estas
caracteristicas qualitativas s3o controladas por um ou por pouco
genes. Por serem controladas por um ou poucos genes (genotipos
discretos) € que setém poucasclasses fenotipicas (poucos fenotipos).
Outro aspecto muito importante usado para esta classificacdo das
caracteristicas ¢ com relagdo a influéncia que o ambiente exerce
sobre o fendtipo resultante. E de consenso geral que para uma
caracteristica (fendtipo) qualitativa a influéncia do ambiente ¢é
pequena. Isto também contribui para que o niimero de classes
fenotipicas seja pequeno. Baseado nestes aspectos se diz que uma
caracteristicaqualitativapossuiumaaltaherdabilidade (representada
por h?). Comentamos este conceito no artigo passado, mas vale a
pena relembrar: esta medida genética € a relaco entre a variancia
genotipica e a varidncia fenotipica para a caracteristica em questao,
ou,emoutraspalavras, o quanto davariagdo fenotipicaque se observa
¢ resultado da variac@o genética (ou dos diferentes genotipos para
a caracteristica que se esta analisando).

Acoloragdodacarpa(Cyprinus carpio)reportadonaliteratura
€ um classico exemplo de como uma carateristica qualitativa pode
direcionar um sistema produtivo. A coloragdo dourada da carpa é
produto de um gene (I6cus em latim ou loco em portugués) com
dois alelos (vide artigo anterior). Podemos dizer entdo que este gene
possui duas variantes, o alelo A e o alelo a, sendo que a interagdo
entre eles ¢ de dominancia completa de A sobre a. Os genotipos
para este locus sdo AA, Aa e aa, sendo que AA e Aa possuem

(Fotos a, b, e, f autores; fotos c e d Roberto Neira)
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Figura 1 - Fenétipos qualitativos em trés espécies de peixes de importancia econdmica
a) Tilapia vermelha hibrida proveniente de Israel, ND-56/APT

b) Tilapia vermelha nilética, variedade Red-Stirling

c) Truta arco-iris coloracdo selvagem
d) Truta arco-iris “blue back”(dorso azulado)
e) Jundia albino

f) Jundia selvagem

a coloragdo chamada silvestre e aa a coloragdo dourada. Os
genotipos AA e aasdo homozigotos (possuemalelos iguais) e Aaé
heterozigoto (possui alelos diferentes). Os genotipos “AA” e“Aa”
produzirdo o fendtipo dominante e o “aa” o fendtipo recessivo.
Vemos claramente neste exemplo uma caracteristica qualitativa,

pois temos apenas um
gene, com dois alelos,
resultandoem 3 gen6tipos
(AA, Aa ¢ aa) e apenas
duas classes fenotipicas
(coloragdo silvestre ou
coloragdo dourada).
Para esta caracteristica o
ambienteinfluenciamuito
pouco e, portanto sua
herdabilidadeseraalta. Se
o interesse do mercado é
fixara coloragao dourada
na populacdo, uma
metodologia de selecao
que permita atingir
este objetivo pode ser
realizada de acordo com
aFigura2. Considerando
que em uma populagdo
de carpa se encontram
machos com o gendtipo
AA e fémeas com o
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Figura 2 - Selecdo de uma caracteristica
qualitativa controlada por um Gnico locus
com dois alelos (A e a). Expressao de
uma caracteristica qualitativa recessiva
utilizando selecdo de individuos com
fendtipo desejado
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Figura 3 - Representacdo grafica da dispersdo dos individuos em classes
fenotipicas de tamanho ao abate em relacdo a média populacional

genotipo aa a sua descendéncia (F,) sera heterozigota (Aa), ao realizar o
acasalamento desses individuos a sua prole ou F, teria uma porcentagem
de 25% deles com o genoétipo aa, portanto a selegdo de machos e fémeas do
nucleo de matrizes com colora¢do dourada produzirdo 100% de individuos
com o atributo desejado. Outro exemplo bastante semelhante € o caso
do albinismo em jundid (Rhamdia quelen). Esta caracteristica também ¢
controlada porumuinico locus, neste caso o gene da tirosinase. Atirosinase
umaenzima importante na sintese dos pigmentos de melanina (eumelanina
e feomelanina). No caso do jundia, existem dois alelos, um que produz
a enzima tirosinase e o outro com defeito que ndo produz a tirosinase.
Temos aqui também trés classes de gendtipos, que podemos representar
também com as letras A e a, sendo entdo AA, Aa e aa. Os gendtipos AA e
Aa produzem o jundié cinza e o genotipo aa produz o jundi albino. Neste
caso também temos duas classes fenotipicas (cinza e albino).

Caracteristicas quantitativas

As caracteristicas quantitativas ou métricas podem ser medidas
(mensuradas). Essas caracteristicas sdo consideradas de muita importancia
na produgdo, pois como citado anteriormente, elas se referem a varidveis
como peso, comprimento total, velocidade de crescimento, conversao
alimentar, rendimento, peso de filé, nimero de ovos/kg de peso, etc. que
representam o rendimento econdmico do sistema produtivo seja aquicola
ou referente a qualquer sistema de producao animal. Essas caracteristicas
chamadas de quantitativas ou continuas sdo o resultado da agdo de muitos
fatores (genes) sendo esta uma das principais diferencas em relagao as
caracteristicas qualitativas. Tanto as quantitativas como as qualitativas
sdo influenciadas pelo ambiente, mas € claro que quando um determinado
atributo ¢ controlado por um niimero muito grande de genes este se faz
mais influenciavel por fatores ambientais. E por este aspecto que dizemos
que as caracteristicas quantitativas sdo altamente afetadas por variagoes
externas, em muitos casos impossiveis de serem controladas. Além de

"Quando um ndmero
razoavel de peixes
for pesado e medido,
poderemos observar uma
distribuicao na forma de
sino cada vez maior, a
qual é impossivel agrupar
os dados em classes
distintas. A consequéncia
disto é que teremos uma
menor confianca no valor
fenotipico como um guia
para predizer o valor
genético de um animal."

sofrerem maior influéncia do ambiente, as caracteristicas
quantitativas apresentam valores de herdabilidade menores,
em geral de baixa a média herdabilidade. Como colocado
anteriormente, este conceito se refere a relacdo existente
entre a variancia fenotipica e a varidncia genotipica, sendo
a variancia definida como a variagdo (ou dispersao) de um
conjunto de dados ao redor damédia da populagao (Figura 3).

As caracteristicas quantitativas sao conhecidas como
variaveis continuas, as quais utilizam ferramentas estatisticas
que permitem obter informagdo sobre a homogeneidade
(uniformidade) ou heterogeneidade (desuniformidade) de
umapopulagdo. Considerando entdo que a herdabilidade é de
baixa a média, podemos antever que o progresso genético ou
o resultado da selegdo deste tipo de caracteristica em relagdo
as qualitativas sera menor. Portanto, o progresso genético
para as caracteristicas quantitativas ¢ mais demorado que o
das qualitativas.

Na figura 3, podemos observar a distribuigdo de sete
classes de tamanho final de abate em tilapias, caracteristica
esta, taxa de crescimento, quantitativa. Se forem coletados
dados de outros peixes, provavelmente teremos valores
diferentes e, consequentemente, mais classes fenotipicas
aparecerdo. Quandoumniimerorazoavel de peixes forpesado
¢ medido, poderemos observar uma distribui¢do (dispersao
de valores) na forma de sino (conhecido como distribuigdo
normal dos dados) cadavezmaior, aqual € impossivel agrupar
os dados em classes distintas. A consequéncia maior disto €
que teremos uma menor confianga no valor fenotipico como
um guia para predizer o valor genético de um animal.
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"Qualquer que seja
o tipo de selecao a
ser empregado em
um programa de
melhoramento de
fenotipos quantitativos é
fundamental que sejamos
capazes de controlar as
variaveis ambientais de
maneira a diminuir a
variacao fenotipica entre
os individuos devido a
diferencas ambientais."

Respondendo a questdo posta anteriormente “que
aspectos fazem com que a natureza da caracteristica possa
influenciar a estratégia de sele¢do? Certamente podemos dizer
que a herdabilidade ¢ um desses aspectos. Se as caracteristicas
nestes dois grupos possuem herdabilidades de magnitudes
diferentes e, se uma das fungdes da herdabilidade no estudo
genético diz respeito ao seu papel preditivo, as predi¢oes serdo
mais ou menos confiaveis quanto maiores ou menores forem
as herdabilidades. Paralelamente a isto, também podemos
dizer que a resposta a selecdo poderd ser maior ou menor
dependendo dos valores de herdabilidades que estes grupos
de caracteristicas possuem. Portanto, fica claro que a natureza
da caracteristica (qualitativa ou quantitativa) pode influenciar
na estratégia de selecdo e na velocidade com que os objetivos
da selegdo sdo alcangados.

Tipos de selecao em programas de melhoramento

Qualquer que seja o tipo de selegdo a ser empregado
emum programa de melhoramento de fen6tipos quantitativos
¢ fundamental que sejamos capazes de controlar as variaveis
ambientais de maneira a diminuir a variagao fenotipica entre
osindividuosdevidoadiferencas ambientais. O que o produtor
deseja ¢ selecionar os melhores reprodutores devido a genes
superiores que eles possuem e ndo porque eles sao superiores
por estarem em um ambiente mais favoravel (temperatura,
melhoralimentagio, disponibilidade de oxigénio, entre outros).

Emumprogramademelhoramento, diferentes métodos
de selegdo podem ser realizados dependendo do que se deseja
melhorar no conjunto de fendtipos de interesse econdmico.
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Figura 4 - Diagrama esquematico da selecdo individual para melhorar
a taxa de crescimento selecionando por aumento em comprimento. A
Figura mostra quatro geragdes de selecao e mostra como o comprimento
pode ser melhorado (Fonte, Tave, 1995)

E importante salientar que o estabelecimento de um programa de
melhoramento deve seravaliado caso a caso, e muitas vezes um programa
sera especifico para uma propriedade rural devido as varidveis proprias
do sistema de criagdo. Os métodos de seleg¢@o disponiveis sdo: selecdo
individual ou selecdo massal, selegdo de pedigree, selegdo de familia,
selecdo dentro de familia, selecdo combinada (dentro e entre familias)
e teste de progénie.

Nasele¢aoindividual oumassal adecisdo deselecionar (escolher)
determinados animais € baseada no valor fenotipico destes. Em outras
palavras, o fenotipo escolhido a ser selecionado de cada peixe sera
comparado aum valor escolhido pelo melhorista baseado na distribuicao
dos fenotipos da caracteristica escolhida do plantel da propriedade. O
peixeaser selecionado deve apresentar valor fenotipico igual ou superior
ao valor escolhido como limite para sele¢do (Figura 4). A selecio massal
resultaem ganhos genéticos rapidos, observados nas geragdes posteriores
aselecdo e pode ser realizada sem muita estrutura fisica para reproducao
e manuten¢ao dos animais selecionados. Contudo, o produtor deve estar
atento porque este tipo de selec@o, feita de forma consecutiva e bastante
intensiva, dependendo do tamanho da populagdo sob selegdo, pode levar
ao aumento da consanguinidade. Isto decorre do fato de que os pedigrees
ndo sdo conhecidos e, consequentemente, animais aparentados podem
ser selecionados, sendo que posteriormente o acasalamento deles ira
produzir animais consanguineos. Outra limitagdo deste tipo de selegdo
¢ com relacdo ao nimero de caracteristicas que podem ser selecionadas
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ao mesmo tempo. Normalmente este tipo de selegdo se restringe a uma
ou duas caracteristicas por vez.

Comrelagao ao método de selegdo baseado no pedigree, os animais
selecionados sao escolhidos baseados no desempenho dos pais, avds e
mesmos ancestrais mais distantes. Este método de selegio geralmente é
de valor limitado se outras fontes de informagao estiverem disponiveis,
portanto, praticamente nao ¢ utilizado. No método de selegio de familias,
as familias sdo classificadas pelo desempenho médio de cada familia e
a escolha dos animais ¢ resultado da escolha das familias. Neste tipo de
selecdo o descarte ¢ das familias e todos os animais de uma familia que
foi escolhida sdo mantidos no plantel. A selegdo neste caso € resultado da
diferenca entre familias e ndo entre individuos. Este método ¢ preferido
quando a herdabilidade da caracteristica ¢ baixa. Por outro lado, na
selecdo dentro da familia os animais primeiramente s3o classificados de
acordo com o desempenho individual dentro de cada familia e depois sdo
escolhidos os melhores dentro de cada familia. No teste de progénie o
valor genético de um individuo € obtido pelo desempenho de sua progénie.
Este método € pouco utilizado em peixes (salvo para caracteres que nao
possam ser medidos no proprio animal) devido a alta prolificidade, ja que
outros métodos podem ser aplicados. Por tltimo a sele¢do combinada,
que utiliza mais de um método de selecdo a0 mesmo tempo no programa
de melhoramento genético. A combinagdo mais simples ¢ utilizar selecao
individual e de familia.

A escolha de um programa de selecdo mais adequado as
caracteristicas que se deseja no produto final depende do conhecimento de
variaveis, como sua herdabilidade e a resposta do gen6tipo ao ambiente ao
qual esta submetido. Programas de selegdo mais complexos, como o que
produziu a variedade GIFT muitas vezes dependem de estruturas maiores
e geneticistas especializados. Contudo, programas de selegdo mais simples
podem ser realizados em uma escala menor pelo proprio produtor. E sobre
isto que iremos discutir no proximo artigo, € espera para ler...
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Industria e Comércio de Produtos Téxteis LTDA !

ANTI-PASSARO PROTEGAO TOTAL  ANTI-PASSARO SIMPLES INSTALACAO ~ BERCARIO PARA TANQUE REDE REDE PARA DESPESCA

Redes para Piscicultura

Acompanhando o rapido desenvolvimento da aquicultura, a PAPYTEX oferece ao mercado
excelentes produtos em multifilamento de nylon sem nés (raschel):

* Rede anti-passaro (polietileno preta com protecao anti UV) FE

* Rede para despesca (com ou sem saco) ! 0\‘
= Tanque-rede (tipo bergario) com ou sem tampa E
* Rede para pesca profissional, amadora e rede de protecao

Efetue sua compra com
cartao BNDES.

Consulte as formas de

= Oferecemos a nossos clientes, atendimento personalizado, confeccionando
redes e tanques sob medida com garantia e assisténcia, consulte-nos.

Fones: 55 + 11 2983-0778/2951-4060 - Fax: 11-2989-2799
papytex@osite.com.br - www.papytex.com.br

financiamento no site:

Rede-anti-péssaro

(polietileno preta com protegéo anti UV)

www.cartaobndes.gov.br
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