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Apresentacao

A busca mundial por proteina animal de alta qualidade, alimentos seguros e saudaveis, diversifi-
cados e de procedéncia vem crescendo a cada ano. A aquicultura, fonte de alimentagéo, nutricdo
e renda para milhdes de pessoas ao redor do mundo, € um ramo da agropecuaria com plena ca-
pacidade para contribuir com essa crescente demanda. Porém, os recursos genéticos aquaticos
precisam ser utilizados de maneira econdémica, social e ambientalmente responsavel e sustentavel,
de forma que continuem disponiveis para a populagao no futuro. Para tanto, uma eficaz gestao des-
ses recursos genéticos é fundamental para que a aquicultura se torne uma importante provedora
mundial de proteina animal de alta qualidade nas préximas décadas.

Entre os principais desafios para o estabelecimento de uma adequada gestdo dos recursos ge-
néticos de peixes nativos de agua doce, destacam-se: a deficiéncia do processo de domestica-
¢ao recente das espécies nativas brasileiras; o baixo numero efetivo de matrizes em sistemas de
producao; a redugédo das populagdes naturais nas bacias hidrograficas de origem; as ameacas a
diversidade dos recursos genéticos em cativeiro, em razao da gestao pouco eficiente dos plantéis
de reprodutores, da intensa utilizacdo de cruzamentos endogamicos nos sistemas de producao e
do inadvertido escape de hibridos interespecificos das pisciculturas para a natureza; e a introdugcao
de espécies exoticas. Esses desafios afetam diretamente as populagdes naturais (repositérios de
diversidade genética para a producio), podendo reduzir sua diversidade genética e contaminar tais
populagdes com material genético de outras espécies.

A compreensao e superagao desses desafios permitira garantir a viabilidade dos recursos genéticos
de peixes nativos no futuro, bem como sua efetiva aplicacdo em programas de conservagao, de
melhoramento genético, reposi¢cao genética de estoques cultivados e repovoamento de ambientes
naturais impactados. Nesse sentido, a presente publicacdo visa oferecer uma visao geral sobre
desafios, estratégias e importéncia da conservagéo, além das agbes que a Embrapa vem realizan-
do para conservar recursos genéticos de peixes nativos de agua doce de interesse econdmico e
ameacgados de extingao.

Alexandre Aires de Freitas
Chefe-Geral da Embrapa Pesca e Aquicultura
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Introducao

A aquicultura, cultivo de organismos aquaticos (peixes, crustaceos, moluscos, algas, répteis ou outra
forma de vida aquatica de interesse humano) geralmente realizado em ambiente confinado e contro-
lado, tornou-se a principal responsavel pelo aumento da oferta de peixes para consumo humano, uma
vez que a producao de alimentos aquaticos baseada na captura de peixes selvagens encontra-se es-
tagnada desde a década de 1980. Além de constituir proteina animal de facil digestao, alta qualidade
(contendo todos os aminoacidos essenciais) e de baixo custo, o peixe fornece acidos graxos (dmega-3,
por exemplo), vitaminas (A, B e D) e minerais (calcio, iodo, zinco, ferro e selénio). Mesmo se consumi-
do em pequenas quantidades, traz beneficios a saude humana, contribuindo de forma positiva para a
nutricdo e seguranga alimentar da populacao (Nufez, 2012; In vivo..., 2013; The state..., 2018).

Nas ultimas décadas, observa-se um expressivo crescimento da aquicultura. Segundo a Organizacao
das Nacbes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO, sigla do inglés Food and Agriculture
Organization), em 2018, a produc¢ao aquicola mundial foi de aproximadamente 82 milhdes de tone-
ladas, sendo que a piscicultura (produgao de peixes em cativeiro) respondeu por quase 70% dessa
producao (Tabela 1). A China continua sendo a maior produtora mundial de peixes (45,5 milhdes de
toneladas), e o Brasil, apesar de nao figurar entre os maiores produtores, vem apresentando produ-
¢bes crescentes a cada ano (The state..., 2020).

Tabela 1. Produgdo mundial de animais aquaticos provenientes da aquicultura no ano de 2018.

Producgao aquicola Milhées de toneladas

Peixes 54,3
Moluscos 17,6
Crustaceos 9,4
Outros animais aquaticos 0,9
Total 82,1

Nota: Produgéo néo inclui plantas aquaticas. Valores totais podem n&o corresponder por causa de arredondamentos.

Fonte: Adaptado de The state... (2020).

Para que a aquicultura brasileira se torne uma importante provedora mundial de proteina animal de
alta qualidade, os recursos genéticos aquaticos precisam ser geridos de maneira eficaz. Para isso,
alguns desafios precisam ser superados (Wilcove et al., 1998; Agostinho et al., 2005; Bartley et al.,
2007):

a) Deficiéncia do processo de domesticagao recente das espécies nativas brasileiras.
b) Baixo numero efetivo de matrizes em sistemas de produgéao.

c) Redugéo das populagdes naturais (principal repositorio de recursos genéticos para a pro-
ducgdo) nas bacias hidrograficas de origem, com consequente reducédo da sua diversidade
genética.

d) Ameacas a diversidade dos recursos genéticos em cativeiro, em razao da gestao pouco efi-
ciente dos plantéis de reprodutores, decorrente da intensa utilizagado de cruzamentos endo-
gamicos nos sistemas de produgao e do escape de hibridos interespecificos das pisciculturas
para a natureza. Essas ac¢des podem afetar as populagdes naturais, podendo reduzir sua di-
versidade genética e contaminar os estoques puros com material genético de outras espécies.
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e) Introducao de espécies exadticas.
f) Espécies ameagadas de extingao.

Para contornar os desafios aqui apresentados e assegurar a viabilidade dos recursos genéticos
aquicolas no futuro (tanto de espécies ameagadas de extingdo como de espécies de interesse eco-
ndmico), é estratégica a adogao de medidas mitigatdrias, associadas a programas para conserva-
¢ao genética e recuperacgao de espécies nativas de peixes. Nesse sentido, esse documento objetiva
apresentar um panorama atual sobre desafios, principais estratégias e importancia da conservagéo,
além da contribuicdo da Embrapa para a conservacao dos recursos genéticos de peixes nativos de
agua doce no Brasil.

Conservacao de recursos genéticos de peixes

O termo “conservacao de recursos genéticos” remete ao uso adequado dos recursos genéticos.
E uma atividade continua, de longo prazo e que implica investimentos em tempo, em pessoal, em
instalagbes, bem como recursos financeiros. Inclui, ainda, estratégias, planos, politicas e acdes
voltadas para a manutengdo da diversidade genética e de outros valores (ecoldgico, cultural,
etc.) desses recursos, de forma a contribuir para a producao e produtividade alimentar e agricola,
no presente e no futuro (The state..., 2007).

Segundo Bartley et al. (2007), em longo prazo, um programa de conservagao visa garantir:
a) Diversidade genética.
b) Integridade da base genética.
c) Uso sustentavel dos recursos genéticos animais.

O principal objetivo de um programa de conservacao é a manutencao da variabilidade genética
(Frankham et al., 2001). Sendo assim, “conservar recursos genéticos” significa conservar a diversi-
dade e a variabilidade das informagbes genéticas contidas nos genomas dos individuos represen-
tativos de uma espécie, conservando-os no seu ambiente de origem (conservagao in situ) ou fora
dele (conservacéo ex situ) (Costa et al., 2012).

Dessa forma, para o sucesso de um programa de conservagao de recursos genéticos, é imprescindi-
vel a implementagao de estratégias de manejo que minimizem a perda da variabilidade e aumentem o
tamanho efetivo da populagéo. Previamente, para o estabelecimento desses programas, € necessaria
a identificacao de caracteristicas de interesse desses recursos genéticos, sejam elas geograficas,
morfofisiologicas, genéticas ou comportamentais (Toledo-Filho et al., 1999; In vivo..., 2013).

No box da pagina seguinte sao apresentados conceitos de alguns termos utilizados frequentemente
na area de conservagao de recursos genéticos.

Importancia

Os recursos genéticos de peixes compreendem todo material genético de peixes e invertebrados
aquaticos com valor real ou potencial para a pesca e a aquicultura, incluindo: DNA, genes, gametas,
organismos individuais, populagdes silvestres ou de cativeiro, além de espécies e organismos gene-
ticamente alterados por selecao, hibridagcao, manipulagao cromossémica e transferéncia de genes.
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Conceitos importantes para a area de conservacao de recursos genéticos

* Acesso — Amostra de germoplasma representativa de um individuo ou populagdo
diferenciada e identificada de maneira unica. Pode ser definido de maneira geral como
qualquer registro individual constante de uma colegao

* Banco Ativo de Germoplasma (BAG) — Conjunto de acessos de germoplasma conser-
vado, de uso atual e potencial. Nos BAGs sao realizadas atividades de documentacgao,
introducédo, intercambio, caracterizacdo ou avaliacdo, multiplicacdo ou regeneragao,
conservacao e atividades de apoio ao melhoramento genético

» Banco Ativo de Germoplasma Animal — Conjunto de acessos de germoplasma animal
conservado in vivo, em Nucleos de Conservacado (NC), ou de gametas e embrides
conservados em botijdes criogénicos

* Banco Genético (BGen) — Estrutura de conservacao que mantém, em médio e longo
prazos, colecoes de base de germoplasma animal conservado na forma de amostras de
gametas e embrides; amostras de DNA extraidas de germoplasma animal e amostras
de tecido animal

* Colecao de Germoplasma Animal (CGer) — Conjunto de acessos de germoplasma
animal conservados in vivo (em Nucleos de Conservagao — NC), ou na forma de gametas
e/ou embrides, em botijées criogénicos

+ Germoplasma — Base fisica do material genético que retune o conjunto de materiais
hereditarios de um taxon (espécie/género/familia) com fins de utilizagdo. Qualquer
forma, parte ou estrutura biolégica que contém a informacao genética que sera herdada

* Recursos Genéticos — Espécies de plantas, animais e microrganismos de valor
socioecondmico e ecoldgico atual ou potencial, para uso em beneficio da humanidade.
Compreendem a diversidade do material genético contido nas variedades primitivas,
obsoletas, tradicionais, modernas, parentes silvestres das espécies-alvo, espécies
silvestres ou linhas primitivas, que podem ser usadas, agora ou no futuro, para a
alimentacéo, agricultura e outros usos

Fonte: Adaptado de Embrapa (2018).

Sao valiosos por sua importancia na aquicultura, pela necessidade de acelerar o aprimoramento
genético das populagdes aquaticas criadas em cativeiro, bem como para garantir a sobrevivéncia
de populagdes e espécies, uma vez que os estoques selvagens estdo ameagados, encontrando-se
em declinio (Bartley et al., 2007).

Além disso, os recursos genéticos de peixes sdo estratégicos para satisfazer as crescentes deman-
das da populacado mundial, sendo esse um dos fatores que ja torna sua conservagao de fundamen-
tal importancia (Guedes et al., 1998). Questbes preocupantes para a aquicultura, como degradagao
ambiental e pesca de sobrevivéncia, as quais ocasionam reducéo dos estoques €, por consequén-
cia, sobrepesca (Costa et al., 2012) s6 vém reforgar essa importancia.



12 DOCUMENTOS 40

Apesar de encontrarem-se em fase de domesticacdo e de adaptacdo e pouco ainda se conhe-
cer a respeito da sua biologia, muitas espécies nativas de peixes ja correm risco de extingdo.
Sendo assim, sua conservagao também é importante no intuito de: evitar a perda de um material ge-
nético ainda desconhecido, mas que pode ser valioso no futuro para a agropecuaria; contribuir para
a manutencao da vida selvagem nos ecossistemas aquaticos brasileiros, para o desenvolvimento
sustentavel da piscicultura no Brasil e seguranca alimentar; e para auxiliar a erradicagao da fome e
da pobreza (Improving..., 2011).

Os programas de conservagao de recursos genéticos de peixes tém seu foco na manutengao da
variabilidade natural existente entre as populagdes, fundamental para a sobrevivéncia futura das
espécies aquicolas (Costa et al., 2012).

Principais desafios

Domesticacdo das espécies

Para atender a um mercado consumidor que a cada dia mais busca proteina animal de alta qualida-
de, em especial de fontes aquaticas, é preciso intensificar a producéo aquicola, utilizando, para isso,
sistemas de produgédo mais eficientes. Simples mudangas no manejo, na nutrigdo, na sanidade, na
qualidade de agua, no melhoramento genético ja refletem melhorias na produgao. Desafios de pro-
ducio mais especificos, como resisténcia as doencas, tolerancia de manejo, conversao alimentar
aprimorada, manipulacédo de desova, também podem ser alcangados, contribuindo para aumentar
a producao. Todos esses desafios nada mais sdo do que areas as quais as espécies selvagens tém
que se adaptar para se tornarem domesticadas (Aquaculture..., 2001).

Ao serem transferidos para um ambiente de cativeiro, um novo conjunto de pressdes seletivas tende
a alterar a frequéncia dos genes e o desempenho dos peixes selvagens. Individuos mais adaptados
ao ambiente da aquicultura comegam a evoluir. Esse processo nada mais € do que a domesticagéo
(Hilsdorf; Orfao, 2011), processo pelo qual uma populagéo de animais se adapta ao ambiente cativo
€ ao homem por meio de mudancas genéticas e eventos de desenvolvimento induzidos pelo meio
ambiente que ocorrem ao longo de varias geracdes (Price, 1984).

Os efeitos da domesticacdo podem ser observados nos individuos uma a duas geracgdes apés sua
remocao do ambiente natural (Hilsdorf; Orfao, 2011). Mas, por ser um processo lento, um longo pe-
riodo de tempo € preciso para que os animais se adaptem, cada vez mais, ao ambiente de criagao
(Gjedrem; Baranski, 2009). De acordo com Teletchea e Fontaine (2014), um animal é considerado
domesticado quando todo o seu ciclo de vida é realizado em cativeiro. A domesticagdo também
pode levar a endogamia, promovendo alteracbes genéticas que dardao origem a fenétipos menos
produtivos (Hilsdorf; Orfao, 2011).

A domesticacao das espécies nativas de peixes € um evento bastante recente. Os avangos tecno-
l6gicos que viabilizaram a producao dessas espécies no Brasil tiveram inicio efetivo nos anos 1980,
em quatro principais centros: Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS (Ceara),
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba — Codevasf (eixo do
Rio Sao Francisco), Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho — Unesp (Jaboticabal,
SP) e Centro Nacional de Pesquisa e Conservagao de Peixes Continentais — Cepta (Pirassununga,
SP). Desde entao, a produgao de peixes nativos no Brasil vem se fortalecendo por causa dos in-
vestimentos em pesquisas, da difusdo de tecnologia, dos cultivos experimentais e comerciais por
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parte de produtores individuais, empreendedores e instituicdes de pesquisa e fomento em todo o
Pais (Kubitza et al., 2007).

Diversidade genética

Diversidade genética diz respeito a variedade de alelos e gendtipos presentes em uma populagao,
espécie ou grupo de espécies. Representa o material bruto sobre o qual a selecéo natural atua para
permitir a adaptacao e a evolugao dos organismos. A conservacgao dessa diversidade é fundamental
para permitir que as populagdes se adaptem ao continuo processo de mudangas ambientais (sejam
elas naturais, sejam induzidas pelo homem) e continuem a evoluir € a se adaptar aos sistemas de
producao (Frankham et al., 2002; The state..., 2020).

O nivel de diversidade genética de uma populagao determina seu grau de risco e probabilidade
de sobrevivéncia. Niveis elevados, frequentemente encontrados em populagdes grandes, permi-
tem uma melhor adaptacdo as mudangas ambientais ou aos sistemas de producédo, prevenindo o
aumento da consanguinidade e suas consequéncias deletérias (In vivo..., 2013). Baixos niveis de
diversidade, comuns em populagdes pequenas e/ou espécies ameacadas de extincdo, estdo as-
sociados a endogamia, podendo ocasionar uma redug¢do do potencial evolutivo, da sobrevivéncia
(valor adaptativo) e do sucesso reprodutivo (Frankham et al., 2002).

Dada a diversidade e a dindmica dos sistemas de bacias hidrogréaficas no Brasil, muitas espécies
e populagdes de peixes nativos resguardam um complexo legado genético, com uma variedade
de peixes localmente adaptados e geograficamente isolados, com diferentes capacidades repro-
dutivas, diversidade de formas e tamanhos. A preservacao de niveis mais elevados de diversidade
genética em populagdes naturais e em populagdes submetidas a domesticagdo tem garantido a
manutencéao e a exploracao do potencial genético das espécies de peixes de importancia comercial
(Frankham et al., 2004).

Por sua vez, é preciso reconhecer que a exploragao eficaz dessa biodiversidade s6 é possivel com
a manutengao da diversidade genética em sistemas produtivos (Situagao..., 2010). O confinamento
genético de animais ao longo de geracdes leva inevitavelmente a uma perda da diversidade genética.

Tamanho efetivo da populacgao

Um parametro critico para a manutencao da diversidade genética é o tamanho efetivo da popu-
lagdo, determinado pelo nimero de matrizes e reprodutores que contribuirdo com progénies fér-
teis (Gjedrem; Baranski, 2009; Situagdo..., 2010). A utilizagdo prolongada de um numero pequeno
de reprodutores diminui exponencialmente, logo nas primeiras geracdes, a diversidade genética.
O ideal seria o estabelecimento de plantéis com um elevado niamero de reprodutores, tendo como
inconveniente o aumento significativo dos custos de manutencdo desses animais nos empreendi-
mentos. Assim, o principal desafio € encontrar um nimero minimo viavel de animais, respeitando
uma proporcionalidade de machos e fémeas que possa assegurar a reprodugao, sem causar danos
ao tamanho efetivo e a diversidade genética do plantel (Frankham et al., 2004).

Cruzamentos endogamicos

Endogamia ou consanguinidade é o resultado do acasalamento entre individuos aparentados.
E um sistema de acasalamento muito frequente em plantéis de peixes criados em cativeiro,
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plantéis normalmente pequenos e com um numero baixo de animais fundadores. Consequentemente,
€ inevitavel que animais aparentados acabem sendo selecionados, ao acaso, para a reprodugao.
Quando ndo ha o controle dos acasalamentos e as progénies resultantes sao utilizadas na reposi-
¢ao do plantel, e quando ndo existe permuta de estoque entre pisciculturas, a endogamia tende a
se acentuar nas reprodugdes subsequentes do plantel.

Os impactos da endogamia na populagao em cativeiro sdo perda da diversidade genética, reducéo
do vigor reprodutivo, menor habilidade para evoluir em resposta as mudangas ambientais, aumento
do risco de extingao e perdas em caracteristicas zootécnicas relevantes para o setor produtivo,
como reducao da fecundidade; tamanho dos ovdcitos; elevadas taxas de mortalidade; baixa eficién-
cia de conversao alimentar e sobrevivéncia. Esse declinio no desempenho, também chamado de
depressdo endogamica, pode ser visualizado logo nas primeiras geragdes de acasalamento.

Uma ferramenta util para realizar o controle da endogamia e a manutengdo do tamanho efetivo
de reprodutores é o pedigree ou genealogia (conjunto de informagdes de parentesco entre os in-
dividuos, em varias geragdes). Entretanto, a principal dificuldade em utilizar essa ferramenta na
piscicultura € que, em geral, essas informacgdes histéricas de reprodugéo sao praticamente inexis-
tentes ou inadequadas para se determinar o nivel inicial de endogamia. Geralmente, os animais que
compdem a populagéo fundadora ndo tém reconhecimento de origem, procedéncia e relagdes de
parentesco genético.

Para a manutencao da diversidade genética de peixes em sistemas produtivos, € extremamente
importante minimizar os niveis de parentesco dos fundadores e das geracdes subsequentes. Isso
pode ser feito por meio do acasalamento de individuos com menor vinculo familiar possivel em
relagdo a média da populagao.

Nesse contexto, os programas de conservacao de recursos genéticos de peixes em producao
(cativeiro) devem ser considerados como a fundagao das populagdes-base ou plantéis de matrizes,
a qual deve ter ampla base genética para evitar a producao de alevinos com alta endogamia e que,
consequentemente, terdo baixa produtividade na fase de recria e engorda.

Introducao de espécies exodticas

Por ainda se conhecer pouco a respeito da biologia da maioria das espécies de peixes nativos, o de-
senvolvimento de a¢des para sua conservagao e/ou produgado em cativeiro fica dificultado. Também
¢ dificil estabelecer linhagens de peixes nativos puros com maior produtividade sem conhecer seu
potencial produtivo e caracteristicas como rusticidade, resisténcia as doencas, parasitas e altera-
¢bes climaticas, entre outras. Esses fatores, entre outros, acabaram incentivando a introducao de
espécies exoticas de peixes no Brasil. Sdo espécies tecnologicamente avangadas, que ja possuem
uma cadeia produtiva estruturada (resultando em menores custos de produgéo e oferta de peixes
com qualidade e pregos mais baixos), o que as torna mais atrativas, competitivas e com ampla
aceitagao no mercado.

As espécies exdticas exercem forte influéncia na produgao aquicola brasileira. Das 758 mil tone-
ladas produzidas em 2019, 62% foram provenientes das espécies exoticas, como tilapias, carpas,
trutas e panga (PeixeBR, 2020). No entanto, cuidados precisam ser tomados, pois riscos ambien-
tais, como extingao local dos estoques naturais e perda da biodiversidade em ambientes aquaticos,
podem decorrer da introducéo dessas espécies exaticas, em razdo, principalmente, da competicao
por espaco € alimento (Alves et al., 2014).

Sao consideradas exéticas as espécies que ocorrem fora da sua area de distribuicdo natural
(do ponto de vista ambiental, hibridos interespecificos também sao considerados exoticos).
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Hibridacao interespecifica

O termo hibridag&o diz respeito ao cruzamento de individuos ou grupos geneticamente diferentes,
podendo envolver o cruzamento entre linhagens dentro de uma mesma espécie (hibridos intraespe-
cificos) ou entre individuos de espécies diferentes (hibridos interespecificos) (Bartley et al., 2000).

A hibridacao artificial na aquicultura vem despertando grande preocupacao (Bartley et al., 2000).
Parte da producéao de peixes nativos no Brasil € baseada na producao de hibridos interespecificos.
Embora apresente vantagens produtivas em relagao as espécies puras (vigor hibrido ou heterose),
os impactos ambientais ocasionados pela produg¢ao dos hibridos nao podem ser ignorados, a saber:

» Contaminacgao genética dos estoques de reprodutores puros nas pisciculturas em decorréncia
da semelhanca morfologica dos peixes puros e hibridos até a fase juvenil, fase em que nor-
malmente sdo comercializados. Muitas vezes, por engano, o piscicultor utiliza um peixe hibrido
como reprodutor, acreditando se tratar de um puro.

* Risco de extingdo de espécies puras em decorréncia da fertilidade dos hibridos. Como as pis-
ciculturas ndo adotam medidas rigorosas para controlar o escape dos hibridos, sendo férteis,
eles podem cruzar com os puros no ambiente natural, levando a contaminagao genética (incor-
poragao de genes de uma espécie em outra, também conhecida como introgressédo genética)
dos estoques selvagens.

» Competicdo por espaco, alimento, e reproducdo entre hibridos provenientes de escapes e
puros no ambiente natural.

Levando-se em consideracdo os impactos mencionados, além do risco de perda de um recurso
genético, torna-se um desafio para a piscicultura aliar “desenvolvimento econémico” e “preservacao
da biodiversidade”, uma vez que o estabelecimento de programas de melhoramento genético e a
geracgao de tecnologias para a producdo de espécies nativas que possuam caracteristicas zootéc-
nicas de interesse, como as encontradas nos hibridos obtidos pelos cruzamentos interespecificos,
podem se tornar inviaveis (Alves et al., 2014).

Nao existe legislacao federal que regulamente a produgao de hibridos no Brasil (Alves et al., 2014).
No entanto, além da conscientizacdo dos produtores em relagédo aos riscos ambientais e genéticos
da producao de hibridos, medidas preventivas sao necessarias para evitar a contaminagdo das
populagdes selvagens por hibridos. A conservagéo das espécies puras é uma dessas medidas.

Ameacga de extincao

A ameaca de extincdo € um importante fator que determina a conservagdo de uma espécie.
Considerado o pais com a maior biodiversidade aquatica do mundo, o Brasil possui cerca de 4.506
espécies de peixes descritas na literatura, das quais 3.148 sao continentais. Esse numero cer-
tamente é maior, uma vez que a ictiofauna brasileira ainda nao é totalmente conhecida. O Livro
vermelho da fauna brasileira ameacada de extingdo relaciona 410 espécies de peixes ameacadas
de extincdo. Dessas, 312 referem-se a peixes nativos de agua doce (Livro..., 2018b).

Essa ameaca é decorrente, principalmente, de fatores como: industrializagdo; expansao urbana;
construcdo de barragens e represas; poluicdo ambiental; alteragdes climaticas; desmatamento;
sobrepesca; aquicultura; construcdo de portos e abalroamento por grandes embarcacdes; intro-
ducdo de espécies exdticas; geragao artificial de hibridos interespecificos sem controle de escape
para os ambientes naturais, entre outras (Agostinho et al., 2005).
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A partir de informacgdes sobre distribuicao geografica, dados populacionais, caracteristicas da espé-
cie que interferem em sua resposta as alteracbes ambientais, ameacas que a afetam e medidas de
conservacao ja existentes, a Unido Internacional para Conservagao da Natureza (UICN) estabele-
ceu categorias de risco de extingdo para avaliar o status de conservagao das espécies, as quais sdo
apresentadas no box abaixo. De acordo com a Portaria MMA n° 43/2014, sdo consideradas amea-
¢cadas as espécies categorizadas como vulneravel, em perigo, criticamente em perigo e extintas na
natureza (Machado et al., 2008; Livro..., 2018a).

Categorias utilizadas para definigao do grau
de risco de extingao de uma espécie

* Nao Avaliado (NE) — Taxon ainda ndo avaliado por meio dos critérios UICN

* Nao Aplicavel (NA) — Taxon considerado inelegivel para ser avaliado em nivel
regional

» Dados Insuficientes (DD) — Taxon com auséncia de informacodes suficientes para a
realizagao de uma avaliagao direta ou indireta do seu risco de extingcdo, com base na
sua distribuicdo e/ou estado populacional, indicando que informagdes adicionais sdo
necessarias, que existe a possibilidade de ameaca e que pesquisas futuras poderao
indicar uma categoria de ameaca

» Menos Preocupante (LC) — Taxon que nao se qualifica como Criticamente em Perigo,
Em Perigo, Vulneravel ou Quase Ameagado

* Quase Ameacgado (NT) — Taxon que nao se qualifica atualmente como Criticamente
em Perigo, Em Perigo ou Vulneravel, mas esta perto da qualificacdo ou € provavel
que venha a se enquadrar em uma categoria de ameaga num futuro préximo

» Vulneravel (VU) — Evidéncias indicam que se cumpre qualquer um dos critérios para
Vulneravel. Considera-se, portanto, que o taxon esta enfrentando um risco alto de
extingdo na natureza

» Em Perigo (EN) — Evidéncias indicam que se cumpre qualquer um dos critérios para
Em Perigo. Considera-se, portanto, que o taxon esta enfrentando um risco muito alto
de extingdo na natureza

* Criticamente em Perigo (CR) —Evidéncias indicam que se cumpre qualquer um dos
critérios para Criticamente em Perigo. Considera-se, portanto, que o taxon esta en-
frentando um risco extremamente alto de extingdo na natureza

» Extinto na Natureza (EW) — Taxon cuja sobrevivéncia é conhecida apenas em culti-
vo, cativeiro ou como populag¢ao naturalizada fora da sua area de distribuicdo natural

* Regionalmente Extinto (RE) — Equivale a extinto no Brasil. Taxon cujo ultimo indi-
viduo potencialmente capaz de se reproduzir na regiao morreu ou desapareceu da
natureza

» Extinta (EX) — Taxon cujo ultimo individuo morreu
Fonte: Adaptado de Livro... (2018a).
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Com base nessa classificagdo, podem ser estabelecidas estratégias e prioridades de agédo que
visem a conservagao e consequente recuperagao de espécies ameagadas. Por exemplo, quando
uma populagéo é considerada “criticamente em perigo”, deve-se focar na manutengéo ou no au-
mento da sua variabilidade genética. Ja para populagdes classificadas como “vulneravel”, o estabe-
lecimento de um programa de melhoramento genético é mais factivel.

A compreensdo do estado de conservacao da biodiversidade € um importante passo para o esta-
belecimento de medidas de redugio do risco de extingdo das espécies e para garantir sua sobrevi-
véncia. Adicionalmente, a avaliagao do risco de extingdo das espécies ajuda a definir as prioridades
nas politicas publicas de conservagéao (Livro..., 2018a).

Principais estratégias

Diferentes estratégias podem ser adotadas em um programa de conservagao de recursos genéticos.
Na Figura 1 sdo apresentadas as principais. Os animais podem ser conservados dentro (in situ) ou
fora (ex situ) do seu habitat. A conservagao in situ corresponde a manutengao da espécie in vivo no
seu ambiente de origem ou de distribuicdo natural. A conservagao ex situ diz respeito a conservagao
dos recursos genéticos fora do seu ambiente natural, por meio da manutengéo de organismos vivos
(in vivo) ou de amostras bioldgicas (sémen, ovécitos, embrides, DNA, tecidos, etc.) congeladas
(in vitro) (Costa et al., 2012).

Conservagiao

In situ Ex situ

Ambiente Colegoes biologicas ou

: ) = Conservagao
de origem nucleos de conservagao ¢

Populacdes naturais

Tecidos/DNA Embrides

Gametas

Figura 1. Principais estratégias para conservacao de recursos genéticos animais.

Conservagao in situ e ex situ sdo importantes, porém, podem ser complexas e onerosas. A definicdo
por um ou outro tipo deve levar em consideragao questdes geograficas, disponibilidade de infraes-
trutura, recurso financeiro, tempo e mao de obra qualificada, entre outras. As duas estratégias de
conservacgao podem ser usadas de forma isolada, ou conjuntamente, uma vez que sdo complemen-
tares (Bartley et al., 2007; Costa et al., 2012).
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Conservacgao de recursos genéticos in situ

A expressao latina “in situ” significa “no lugar”. Sendo assim, na conservacgao in situ, 0s recursos
genéticos (populagdes naturais) sdo conservados in vivo, no seu proprio local ou habitat de origem
e/ou de distribuicdo geografica. Os recursos genéticos animais também podem ser mantidos in vivo
em nucleos de conservacado (NCs) ou em colecbes bioldgicas, os quais podem ser implantados
em propriedades particulares, instituicdes de pesquisa publicas ou privadas, universidades, etc.,
localizadas no seu habitat de origem e/ou de distribuicao geografica (Castro; Egito, 2012; In vivo...,
2013).

A conservagao in situ apresenta vantagens como a manutencdo e o manejo adaptativo dos re-
cursos genéticos, possibilitando sua continua evolugdo em diferentes ambientes, evitando, assim,
sua estagnacao. Por sua vez, a endogamia é um fator preocupante, uma vez que a conserva-
¢ao in situ normalmente envolve pequenas populagdes (pequeno numero efetivo de reprodutores).
Nesse caso, os acasalamentos devem ser direcionados com cuidado, uma vez que o risco de ocor-
réncia de cruzamento entre individuos aparentados é grande, o que pode levar a um aumento da
homozigose, com consequente diminuicao da variabilidade. Dessa forma, genes que poderiam ser
importantes no futuro correm o risco de serem perdidos (In vivo..., 2013).

A indicacdo de qual populacdo natural da espécie deve ser priorizada para o estabelecimento de
estratégias de conservacao in situ é outro fator importante. Para isso, critérios como distribuigdo
geografica da diversidade genética e o tamanho populacional (relacionados com a capacidade das
populagdes naturais de manterem a diversidade e a disseminarem via fluxo génico) devem ser leva-
dos em consideracao. Outras dificuldades da conservacgao in situ incluem os elevados custos envol-
vidos na manutengao do espago fisico, da infraestrutura ou dos proprios animais (In vivo..., 2013).

Apesar de desafiadora, a conservagao in vivo ainda € necessaria, mesmo tendo a conservacgao ex
situ como uma alternativa.

Conservagao de recursos genéticos ex situ

Na conservacgao ex situ, o recurso genético é preservado fora do seu habitat de origem ou de ocor-
réncia natural, ou seja, sua manutencgao é realizada em condic¢des artificiais em bancos de germo-
plasma animal. Da mesma forma que na conservagao in situ, animais vivos podem ser mantidos em
nucleos de conservagao (NCs) ou colegdes biolégicas (conservagao ex situ in vivo), porém, fora do
seu ambiente de origem; ou pode-se conservar material genético coletado dos animais (sémen, em-
brides, ovocitos, células somaticas, tecidos, DNA, etc.) em bancos de germoplasma ou bancos ge-
néticos (conservagéao ex situ in vitro) (Toledo-Filho et al., 1999; Castro; Egito, 2012; In vivo..., 2013).

A conservacgao ex situ constitui uma importante estratégia de conservagao de recursos genéticos,
por resgatar, conservar e disponibilizar o germoplasma em longo prazo. Constitui ainda uma alter-
nativa na tentativa de diminuir as perdas de recursos genéticos por pressdes de sele¢ao (naturais
e/ou artificiais) (Paiva et al., 2019).

No banco genético ou banco de germoplasma ex situ (in vitro), podem ser conservadas as cole¢des
de germoplasma animal por um periodo prolongado de tempo (Tsai; Lin, 2012). Células vivas, como
gametas e embrides, além de tecidos estruturalmente intactos, podem ser conservados, em longo
prazo, em botijdes criogénicos, sob baixas temperaturas (nitrogénio liquido a -196 °C ou em sua
fase de vapor a -150 °C) (Kartha, 1985). A criopreservagao € uma maneira de conservar e preservar
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0 genoma de uma espécie, possibilitando a manutengédo da diversidade genética de um grande
numero de animais (grandes plantéis) por meio de tecidos vivos (embrides, sémen, ovoécitos), além
de permitir a producado de individuos a partir do material bioldgico ativo criopreservado. Em médio
prazo, as colegdes de DNA e tecidos (entre outros) podem ser congeladas a -80 °C em ultrafree-
zers ou em freezer comum, a -20 °C. Fica assegurada, dessa forma, a utilizagao do germoplasma/
material bioldgico conservado no futuro (Figura 2).

Foto: Arquivo Embrapa

Foto: Arquivo Embrapa

Figura 2. Infraestrutura para preservacdo e manu-
tencdo do material genético congelado na Embrapa:
Banco Genético da Embrapa, localizado em Brasilia,
DF (A) e (B); botijao de nitrogénio liquido para crio-
preservacéo (-196 °C) de gametas e embrides (C),
(D), (E) e (F); ultrafreezer para congelamento (-80 °C)
de DNA e tecidos (G).

Foto: Arquivo Embrapa

Fotos: Luciana Ganeco
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A conservacéo ex situ in vitro € um método que nao exige muito espaco e mao de obra. No entanto,
a infraestrutura deve ser adequada e a mao de obra, especializada, para a correta manutencao dos
botijées criogénicos e ultrafreezers.

Esses bancos contribuem para a conservagao, manutencao e propagacgao das populagdes naturais.
Sao dindmicos, incorporam diferentes materiais biolégicos, sdo representativos da variabilidade
genética da espécie, facilitando o uso da diversidade genética. As colegbes (germoplasma/tecido)
mantidas nos bancos de germoplasma ex situ podem ser utilizadas para: formagdo de um novo
grupamento genético; reposigdes no ambiente ou nos sistemas de produgao; reconstituicdo de
uma raca/espécie/populagdo em risco de extingao; suporte para programas de conservagao in vivo;
fornecimento de material genético para programas de melhoramento; aumento da variabilidade
genética de populagdes in situ; pesquisas de genética molecular/reproducao (Albuquerque; lanella,
2016; Paiva et al., 2016).

Preservacéao de genes por longo periodo de tempo, possibilidade de manter em um sé local material
genético de diferentes procedéncias e melhoramento da protecao da diversidade intraespecifica,
especialmente para espécies com ampla distribuicdo geografica, sdo algumas das vantagens dos
bancos de germoplasma que proporcionam, portanto, a seguranga contra a perda dos recursos
genéticos vivos em cativeiro. Ademais, a vulnerabilidade das colegdes conservadas nesses bancos
€ bastante alta, uma vez que estdo concentradas em um sé local grandes quantidades de material
genético. Além disso, a conservagao ex situ impossibilita a selegdo natural, impedindo a continui-
dade dos processos evolutivos das espécies. Por isso que, quando possivel, recomenda-se o uso
conjunto das estratégias de conservagéo in situ e ex situ (In vivo..., 2013; Paiva et al., 2019).

A conservacdo ex situ de recursos genéticos animais na Embrapa contempla o Banco de
Germoplasma Animal (BGA) — onde sdo mantidos sémen e embrides de diferentes espécies ani-
mais — e o Banco de DNA/Tecidos, além da conservagao ex situ in vivo (Albuquerque; lanella, 2016).

— Conservacgao de tecidos e DNA

Apesar de nao ser considerado germoplasma (pois nao é possivel recuperar um organismo multice-
lular a partir do DNA), o DNA é um material biolégico importante, utilizado para orientar as estraté-
gias de conservagao e de melhoramento genético. Por isso, DNA e tecidos s&o considerados como
parte da conservagao ex situ (Paiva et al., 2019).

As colegbes mantidas nos bancos de DNA e tecidos sao estratégicas para o estudo da biodiver-
sidade. Subsidios valiosos para os programas de conservagao e melhoramento, como os para-
metros geneéticos, podem ser fornecidos por meio da caracterizagdo molecular dessas colegdes
(Albuquerque; lanella, 2016).

— Conservagao de gametas e embrides

Para conservacéo de gametas e embrides, ha a possibilidade de resfriamento desse germoplasma,
ampliando seu periodo de vida por algumas horas ou dias, e de congelamento (criopreservagao),
que permite ampliar a viabilidade por varios anos (Billard et al., 2004).

Na piscicultura, a técnica mais utilizada € a criopreservagao de sémen, para a qual existem alguns
protocolos estabelecidos para algumas espécies de peixes. Suas principais aplicagdes praticas sao:
a) utilizacdo de nimero adequado de machos na producao de alevinos com o propdsito de se evitar
ou reduzir endogamia; b) eliminagdo do problema da assincronia reprodutiva entre machos e fé-
meas; ¢) reducao de custos relativos a manutengao do plantel de reprodutores; d) maior seguranga
sanitaria do plantel; e) oportunidade de transporte de gametas sem perda da viabilidade; f) auxilio
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na implantacdo de populagao-base para programas de melhoramento genético. Considerando os
riscos potenciais de redugdo da diversidade genética por degradagdo ambiental e sobrepesca, a
criopreservacéo de sémen de peixes possibilita ainda a conservagao da sua diversidade genética
(Costa et al., 2012).

Além dessas vantagens, a técnica possibilita: economia de sémen; disponibilidade de gametas para
fertilizacao durante toda a estacdo reprodutiva; e simplificagdo do manejo de reprodutores pela
possibilidade de indugcado hormonal apenas das fémeas (Cabrita et al., 2010). Entretanto, o emprego
do sémen criopreservado de peixes em laboratérios de reprodugéo e pisciculturas comerciais bra-
sileiras ainda ndo ¢é realidade. Mais estudos sdo necessarios visando a padronizagao das etapas e
aplicagao de protocolo especifico para a espécie em uso (Costa et al., 2012). Também é necessario
investimento em equipamentos especificos e em mao de obra qualificada.

A criopreservacao apenas do gameta masculino nao é suficiente para a preservacao da diversidade
genética, que também depende do genoma de origem materna (Zhang etal., 2007). Acriopreservacgao
de ovdcitos oferece algumas vantagens frente aos embrides, por causa da auséncia de um coérion
completamente formado, menor tamanho e maior permeabilidade de membrana, aumentando as
chances de sucesso dessa técnica (Tsai et al., 2009; Streit Junior et al., 2014).

A criopreservacao de embrides de peixes ainda é bastante incipiente, em virtude de fatores como:
a) toxicidade dos crioprotetores sobre os embrides (relacionada a espécie); b) uso de diferentes
protocolos em funcido da quantidade de vitelo, do tamanho dos ovos, do cdrion, dos tempos de
resfriamento e de exposicao, das temperaturas de resfriamento e de reaquecimento; e ¢) formacéao
de gelo intracelular (Zaniboni Filho; Nufier, 2004). Estudos para criopreservagcao de embrides de
peixes tém sido realizados, porém nenhum protocolo apresentou sucesso na conservagao em longo
prazo (Zhang et al., 1993; Cabrita et al., 2010). Alguns estudos mais recentes testaram a técnica
de vitrificacao (método de criopreservacgao ultrarrapido, livre de gelo, usando-se altas concentra-
¢bes de crioprotetores), mas sem desenvolvimento de protocolo de sucesso para peixes nativos
(Silva-Costa et al., 2018).

Caracterizacao fenotipica

A caracterizagao fenotipica dos recursos genéticos é uma ferramenta importante para a conserva-
¢ao in situ, uma vez que permite conhecer melhor a espécie que esta sendo conservada, desde
aspectos que se referem ao proprio animal até caracteristicas relacionadas ao meio no qual esse
animal esta inserido. Permite compreender as varias formas de desenvolvimento e de criagdo das
espécies, as caracteristicas que as diferenciam umas das outras e sua importancia cultural, eco-
ndémica e social. Com o dominio desse conhecimento, torna-se possivel alcangar o maximo de
qualidade nas atividades relacionadas ndo apenas a conservagao, mas também ao melhoramento
genético da espécie.

Os descritores sao definidos como o conjunto de informagdes basicas que identificam um animal
e podem ser divididos em fenotipicos, genotipicos e/ou moleculares. A coleta e a documentagao
dessas informagdes em bases de dados digitais, associadas as informacdes sobre o material bio-
I6gico coletado e sua genealogia, sao imprescindiveis para o estabelecimento de um programa de
conservacao de recursos genéticos.

De maneira geral, nos programas de conservagao in situ de recursos genéticos, os marcadores
fenotipicos séo definidos e coletados, periodicamente, para cada grupo taxondmico. Os descritores
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fenotipicos normalmente coletados nas biometrias realizadas nos plantéis sdo: comprimento total,
comprimento padrao, peso e estagio de maturacao gonadal (gbnada matura ou imatura). Na Figura 3
mostram-se as diferentes etapas da coleta de descritores de peixes.
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Figura 3. Coleta de descritores fenotipicos durante biometria. Chipagem (A); leitura de chip (B); pesagem (C); anotagao
dos dados em planilha (D); mensuragéo de comprimento total do peixe (E e F).
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Abaixo é apresentada lista minima dos descritores fenotipicos que precisam ser coletados para o
Programa de Conservacao de Recursos Genéticos de Peixes da Embrapa, nho momento da entrada
do animal no NC ou durante as biometrias realizadas de forma periddica.

Lista minima dos descritores fenotipicos coletados para o Programa
de Conservagao de Recursos Genéticos de Peixes da Embrapa

* Nome cientifico e nome popular da espécie
» Coordenadas geograficas do local da coleta
* Local de coleta (coordenada geografica, nome do rio, piscicultura, municipio, etc.)

* Procedéncia (em caso de material de piscicultura): bacia hidrografica, data de captura,
coordenadas, etc.

» Espécie nativa ou exdtica do local de coleta?

» Comprimento total

» Comprimento padrao

* Peso

» Temperatura da agua

* pH da agua

» Estagio de maturagado gonadal (matura ou imatura)

* Numero do microchip (tag)

As informagdes dos descritores fenotipicos s&o essenciais para a gestdo dos NCs, seja para a ma-
nutencao da diversidade genética, seja para o direcionamento de cruzamentos desejaveis, ambas
objetivando a qualificacdo do germoplasma das populagdes naturais e/ou linhagens conservadas.

Caracterizagao genética

Para o sucesso de um programa de conservagao de recursos genéticos animais, suas estratégias
devem ser delineadas com base em dados fenotipicos, combinados com dados genéticos. Sendo
assim, a caracterizagdo genética dos doadores do germoplasma que estd sendo conservado é
uma ferramenta valiosa e constitui um complemento fundamental para o programa de conservacgao
(Guedes et al., 1998).

A caracterizagcao genética e molecular das espécies de peixes nativos permite, principalmente:
a) compreender a distribuicdo da variabilidade genética entre e dentro de populag¢des; b) monitorar
geneticamente os estoques; c) manter a maxima variabilidade genética dentro dos NCs e BGA;
d) controlar a endogamia nas populacdes; e) buscar e validar marcadores moleculares para ca-
racteristicas de importancia econdmica nessas populagées; f) selecionar reprodutores represen-



Fotos: Jefferson Christofoletti

24 DOCUMENTOS 40

tativos da variabilidade existente dentro das populages para a criopreservagao de germoplasma;
g) auxiliar nas decisdes de quais espécies/populagdes devem ser conservadas (Guedes et al.,
1998; Egito et al., 2002).

Para a realizacado das analises genéticas/moleculares, amostras biolégicas dos animais conserva-
dos precisam ser coletadas, identificadas e catalogadas em bancos de dados. A forma de armaze-
namento pode variar de acordo com o tipo de amostra: tecidos/sangue podem ser armazenados a
-20 °C; DNA, a -80 °C (Figuras 4, 5 e 6) (Egito et al., 2002).

Figura 4. Coleta de material genético (tecidos) para criopreservacéo: limpeza e desinfecgdo da nadadeira caudal com
alcool 70% (A); corte de uma pequena amostra de tecido da nadadeira caudal, utilizando-se tesoura e pinga limpas (B);
acondicionamento da amostra em tubo plastico pequeno devidamente identificado, contendo alcool comum de farmacia
(92,8°) (C e D).
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Figura 5. Coleta de material genético (sangue) para criopreservagao: pungao do vaso caudal para colheita de sangue (A);
acondicionamento do sangue colhido em tubo contendo anticoagulante (B); preenchimento de planilha com informagdes
do animal amostrado (C).

Figura 6. Extracdo de DNA em laboratério, a partir de
amostra de nadadeira caudal de peixe. Processamento de
amostra de nadadeira (A e B); extragdo e quantificacdo de
DNA em gel de agarose, por eletroforese (C, D, E, F e G).

Fotos: Jefferson Christofoletti

Fotos: Jefferson Christofoletti
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Aplicagoes dos bancos de germoplasma de peixes

A necessidade de conservar recursos genéticos de peixes ja é reconhecida pelos cientistas/pes-
quisadores da area de pesca e aquicultura ha algum tempo, tanto que programas de conservagao
genética para essas espécies ja estao estabelecidos em diversas regidées do mundo (Improving...,
2011; Eidt, 2013).

A criacdo de bancos de germoplasma, que abrigam colegdes para a conservagcéo de uma ampla va-
riabilidade genética animal, € uma alternativa viavel para a manutencao de espécies em perigo de ex-
tingédo, podendo ser utilizados para aplicagdes tradicionais (conservagao); preservagao da integridade
genética de uma espécie; subsidio para programas de repovoamento em ambientes naturais; reposi-
¢ao de estoques cultivados; e apoio para o estabelecimento de programas de melhoramento genético.

Programa de Conservacgao de Recursos Genéticos de Peixes da Embrapa

No Brasil, agdes para a conservagao de recursos genéticos de peixes sado recentes. Na Embrapa
Pesca e Aquicultura (Palmas, TO), essas acgdes tiveram inicio em 2011, com a inclusdo de trés
espécies de peixes nativos de agua doce no Programa de Conservacdo de Recursos Genéticos
Animais da Embrapa, projeto pertencente ao Portfélio de Recursos Genéticos para a Alimentagao,
a Agricultura e a Bioindustria da Empresa. A implantagdo do programa de conservagao de recursos
genéticos de peixes nativos foi a agao inicial desse projeto, que ainda inclui, até os dias atuais:
a) manutencgao (sanitaria, nutricional e reprodutiva) dos estoques de reprodutores e matrizes nos
NCs in vivo de peixes; b) enriquecimento desses nucleos, por meio de coletas e/ou intercambio de
amostras/individuos; c) coleta de descritores fenotipicos nos nucleos e organizagao desses dados;
d) documentacao em um sistema de informacgdes (Alelo) da Embrapa dos dados/informagbes co-
letados nos nucleos; e) transferéncia/intercambio de germoplasma entre instituicdes de pesquisa e
setor produtivo; e f) caracterizacao genética dos individuos que constituem os NCs in vivo.

Atualmente, estd sendo implementado na Embrapa Pesca e Aquicultura um banco ativo de
germoplasma (BAG) (Figuras 7 e 8), cujo objetivo sera a conservacao in situ de material genético de
uso imediato ou com potencial de uso futuro nos programas de melhoramento genético. A construcéo
dos viveiros que abrigam os reprodutores e matrizes do BAG foi viabilizada pela Financiadora de
Estudos e Projetos (Finep), com recursos provenientes do Fundo Setorial do Agronegdcio (CT-Agro).

O BAG da Embrapa é constituido por NCs de trés espécies de peixes nativos, elencadas como
estratégicas e prioritarias para o Pais: tambaqui (Colossoma macropomum), caranha/pirapitinga
(Piaractus brachypomus) e pirarucu (Arapaima gigas). Sao peixes da Bacia Amazdnica de interesse
comercial, com produgéo em diversas regides do Brasil. Essas espécies apresentam alto potencial
produtivo, riscos de perda de diversidade genética por hibridagdo (no caso dos redondos: tambaqui
e caranha) e de extingao local por causa da pesca predatéria (no caso de pirarucu).

O foco das acbes da Embrapa relacionadas a conservagao de recursos genéticos aquaticos tem
sido, portanto, a caracterizagdo genética e fenotipica, a gestdo da diversidade genética, a manuten-
¢ao e enriquecimento de colegdes bioldgicas na condicao in situ (NCs/cole¢des bioldgicas in vivo)
e ex situ (banco de germoplasma animal e banco de DNA e de tecidos).

Iniciativas como essas sao fundamentais para que a conservagao (em curto, meédio e longo prazos)
e a utilizacao sustentavel dos recursos genéticos de peixes nativos sejam alcangadas.
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b A

Figura 7. Formacédo do BAG de peixes nativos da Embrapa: coleta no ambiente natural (A); formagéo do plantel de
matrizes (B e C); coleta de tecido para colegao de DNA (D); coleta de sémen para criopreservagao (E).

Fotos: Jefferson Christofoletti
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1

Figura 8. BAG de peixes nativos da Embrapa Pesca e Aquicultura.

Repovoamento

O repovoamento de peixes em ambientes naturais € uma pratica comum em rios e lagos no Brasil
e tem como objetivo aumentar a pesca e recompor populagdes de peixes em ambientes afetados.
No entanto, essa pratica é realizada sem critérios técnicos, em geral com espécies exoticas ou mes-
mo com peixes nativos da bacia, no entanto, empregando alevinos de pisciculturas sem controle
genético, induzindo a introdugdo de animais endogamicos ou hibridos interespecificos, reduzindo,
assim, o sucesso do repovoamento.

Alguns critérios fundamentais sdo sugeridos para minimizar a chance de insucesso dos repovoa-
mentos: a) controle da origem das matrizes para promover repovoamento sem riscos de introdugéo
de exadticos; b) realizacdo de analises genéticas dos plantéis de matrizes para garantir cruzamentos
nao endogamicos; e c¢) grau de degradagédo do ambiente/regido/bacia a ser povoado.

Dessa forma, com um controle maior do que esta sendo introduzido no ambiente natural, as chan-
ces de sucesso do repovoamento passam a ser maiores. Para avaliar a efetividade, faz-se 0 moni-
toramento da ictiofauna antes e depois do repovoamento por meio de métodos de avaliacdo popu-
lacional dos animais introduzidos.

Reposicao de estoques cultivados

Outra aplicagdo importante dos programas de conservagao de recursos genéticos é a reposigcao
de estoques cultivados em: a) pisciculturas com plantel de matrizes endogamico, com o intuito de
aumentar sua variabilidade genética; e b) pisciculturas que utilizam matrizes contaminadas por
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hibridos interespecificos, em decorréncia da falta de um controle genético eficiente do plantel. Como
exemplo nesse caso, podem ser citados os plantéis teoricamente puros de tambaqui, com matrizes
hibridas entre tambaqui e pacu (Piaractus mesopotamicus) de segunda ou terceira geracao.

Essas situagbes apontadas reduzem a produtividade das matrizes, aumentam as chances de sus-
cetibilidade a doencas e de mortandade de alevinos e juvenis, assim como diminuem o desempe-
nho produtivo na engorda. A reposicédo da variabilidade genética € recomendada nesses casos,
uma vez que a busca de animais no ambiente natural ndo é adequada, pois 0s animais ndo sao
adaptados ao ambiente de cultivo. O ideal, portanto, é a reposicao a partir de animais ja domesti-
cados para a producéo.

Apoio a programas de melhoramento genético

As colegdes in situ e ex situ conservadas nos NCs/colegbes bioldgicas e bancos de germoplasma
possuem ampla variabilidade genética animal, podendo ser utilizadas como populagado-base de
apoio para os programas de melhoramento genético, cujo objetivo basico é impulsionar as bases
de uma produc¢ao aquicola sustentavel (Gjedrem; Baranski, 2009). Uma populagao-base com ampla
variabilidade genética é imprescindivel no intuito de se tentar evitar problemas com consanguinida-
de, possibilitando o aumento na probabilidade de respostas genéticas em longo prazo (Gjedrem;
Baranski, 2009; Streit Junior et al., 2012).

A aplicacao dos recursos genéticos de peixes em programas de melhoramento genético foi ampla-
mente abordada em uma publicagdo da Embrapa Pesca e Aquicultura (Silva et al., 2018).

Consideracoes finais

A conservacao de recursos genéticos de peixes nativos no Brasil necessita de maior apoio para seu
desenvolvimento, como o estabelecimento de um programa de conservacao de peixes nativos de
agua doce de interesse comercial. Espera-se que as espécies envolvidas (tambaqui, caranha e pi-
rarucu), além de terem preservadas suas caracteristicas genéticas, possam ser utilizadas no futuro
como fonte de genes para programas de melhoramento genético, além de outras aplicagdes com
enfoque na sustentabilidade. Os bancos de germoplasma tém papel fundamental nesse processo,
sendo fonte de recursos genéticos para qualificacdo e prospeccao de caracteristicas de interesse
produtiva, como: crescimento e ganho de peso, prolificidade reprodutiva, adaptagcao a determinada
condi¢cdo ambiental, resisténcia a doengas e parasitas, entre outras.

Nos NCs ou colegdes biolégicas, sdo mantidos os animais vivos, possibilitando a pesquisa e a difu-
sdo das espécies envolvidas para utilizagao futura. Nos bancos de germoplasma ex situ in vitro, sdo
conservados sémen, tecidos e DNA, material genético que pode fornecer a variabilidade necessa-
ria, possibilitando a regeneragdo de uma populacao/espécie.

Os programas de conservagao de recursos genéticos de peixes tém importante missdo, conservan-
do de forma in situ e/ou ex situ o material genético nativo do Pais, garantindo competitividade, au-
tossuficiéncia na produgdo de alimentos e preservagao ambiental. Os recursos genéticos de peixes
também podem ser aplicados aos sistemas de producédo, como quando sao utilizados para apoio
a programas de melhoramento genético. A conservacgéo e o uso dos recursos geneticos precisam
caminhar juntos.
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