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Apresentacao

A aplicacao da tecnologia do melhoramento genético em espécies de
animais aquéticos tem sido menor em comparacao as espécies terrestres,
mas existe um grande potencial para sua expansao vinculado ao aumento
da demanda mundial por alimentos. Desta forma, justificam-se o
planejamento, o desenho e a implantacédo de pesquisa, desenvolvimento e
transferéncia de tecnologia de programas de melhoramento em espécies
aquaticas.

O projeto "Melhoramento de espécies aquicolas no Brasil", componente da
Rede Aquabrasil "Bases tecnolégicas para o desenvolvimento sustentavel
da aquicultura no Brasil", pertence a programacao atual de pesquisa da
Embrapa, dentro do Macroprograma 1 "Desafios Nacionais" e vem sendo
liderado pela Embrapa Meio-Norte desde 2007.

Esse projeto tem como objetivo geral estabelecer e consolidar um
programa nacional de reproducao seletiva para as espécies aquaticas no
pais e implementar estratégias para a disseminacao dos individuos de alto
desempenho a aquicultores, integrando o uso das linhagens melhoradas as
boas praticas de manejo embasadas na nutricdo, biosseguranca,
conservacao ambiental e produtos de valor agregado. Dentro desse
objetivo, foram selecionadas quatro espécies de importancia para o Brasil:
o camarao marinho do Pacifico (Litopenaeus vannamei), a tildpia do Nilo



(Oreochromis niloticus), o tambaqui (Colossoma macropomum) e a cachara
(Pseudoplatystoma reticulatum).

Por meio dessa iniciativa, a Embrapa, em parceria com diversos érgaos
publicos e privados vem participando ativamente da implantagéo e
conducéo de programas de melhoramento, de modo a contribuir para o
salto tecnoldgico e o desenvolvimento sustentavel da aquicultura
brasileira.

Hoston Tomas Santos do Nascimento
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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Delineamento de Programas
de Melhoramento Genético
de Espécies Aqiiicolas no
Brasil

Ricardo Pereira Ribeiro
Angela Puchnick Legat

Introducao

O melhoramento genético animal, apesar de ter a fundamentacéo tedrica
desenvolvida hd muitos anos, tem recentemente sido impulsionado pela
demanda crescente por competitividade das atividades de producao e pela
importéncia cada vez maior, da qualidade do produto e da eficiéncia da
producao nas mais diferentes espécies exploradas comercialmente
(EUCLIDES FILHO, 1999).

Nas espécies de animais terrestres (e.g. bovinos de leite, suinos e aves) os
programas de melhoramento tém proporcionado uma contribuicdo
substancial para a viabilidade e produtividade industrial. Por isso, o
melhoramento genético pode ser considerado como uma das agoes
propulsoras do desenvolvimento de uma atividade pecudria, pois os
esforcos concentrados nessa drea promovem a mudanca nos gendétipos
existentes, de forma a permitir avancos produtivos e requerer novas
pesquisas nas demais areas do conhecimento, como sanidade,
alimentag&o-nutricéo, reproducdo e manejo (LOBO, R.N.B.; LOBO,
A.M.B.O., 2007).
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A aplicacdo da tecnologia do melhoramento genético em espécies de
animais aquaticos tem sido comparativamente menor, mas existe um
grande potencial para expansao imposta pela crescente demanda mundial
por alimentos. Desta forma, justificam-se o planejamento, o desenho e a
implantacdo de pesquisa, desenvolvimento e transferéncia de tecnologia
de programas de melhoramento em espécies aquaticas.

Fundamentalmente, a melhoria genética de qualquer espécie se processa
com base na escolha correta daqueles animais que participam do processo
de constituicdo da geracao seguinte. As ferramentas disponiveis para isso
sdo: selecdo e cruzamento. A selecdo, de modo geral, tem o objetivo de
melhorar e/ou fixar alguma caracteristica de importancia, permitindo que
os melhores individuos de uma geracao sejam pais da geracao
subseqgliente. O cruzamento é uma forma de acasalamento entre individuos
dentro e entre espécies/variedades diferentes, que ocorre no sentido de
alcancar incrementos de producéao e de produtividade. A associacao
dessas duas ferramentas conduz a uma sinergia positiva nos programas de
melhoramento para a orientacao e sinalizacdo do sucesso dos
cruzamentos.

Os programas de melhoramento genético apresentam atributos altamente
desejaveis:

1. O poder de modificar o animal para atendera um objetivo ou ao meio
ambiente;

2. Melhoria da produtividade, confianca e consisténcia da producéo na
medida emque o ganho pode ser permanente;

3. Aumento da toleréncia a patégenos existentes ou emergentes e a
desafios ambientais;

4. Melhoria do retorno favoravel ao investimento;
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5. Diminuicdo da distancia entre oferta e demanda sem causar impacto
ambiental negativo;

6. Ferramenta para o controle da consanguinidade no sistema de
producao.

A experiéncia com a tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) e com outras
espécies mostra que o melhoramento genético na taxa de crescimento
pode ser de 15% por geracdao em programas bem conduzidos (PONZONI et
al., 2005). O intervalo de geracao, isto €, a média da idade dos
reprodutores na primeira reproducado dependera do tempo necessério para
atingir a maturidade sexual. E desejével manter o intervalo entre 9 a 12
meses para ter, no minimo, uma geracao por ano.

Componentes de um programa de melhoramento
genético

Um programa de melhoramento genético bem desenhado deveréd
considerar os seguintes aspectos:

1. Descricédo ou desenvolvimento do(s) sistema(s) de producéao;
2. Escolha da espécie, variedades e sistema de cruzamento;

3. Formulacéo do objetivo ou meta do cruzamento;

4. Desenvolvimento de critérios de selecédo;

5. Desenho do sistema da avaliacdo genética;

6. Selecao de animais e do sistema de acasalamento;

7. Desenho do sistema para expansao e disseminacdo da populacao
melhorada;

8. Monitoramento e comparacao de programas alternativos.
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Geralmente essas etapas podem ser feitas nessa ordem, mas nao
necessariamente. Podem ocorrer interacdes que provoquem modificacoes
e alterem o curso da acao. Deve-se notar que é essencial dar atencéao a
todos esses aspectos para a condugao e implementacdo de um programa
de melhoramento genético efetivo.

O sistema de producao

A identificacdo do sistema de producao para o qual se procura o
melhoramento genético é importante porque influencia a escolha do
ambiente no qual o programa seré conduzido. A principio, o programa de
melhoramento genético devera ser conduzido em um ambiente o mais
semelhante possivel com o sistema de produgdo no qual os peixes serao
cultivados. Isso assegura que o ganho genético obtido no centro de
cruzamento também sera conseguido em tanques de producédo. Se o
ambiente no qual foi feita a selecdo é muito diferente ou seja, muito
melhor, hé o risco de que parte do ganho obtido no centro de cruzamento
nao seja manifestada no ambiente de producéo. Evidéncias experimentais,
entretanto, mostram que afortunadamente os peixes superiores em um
ambiente sdo, muitas vezes, superiores em outros ambientes, ou, em
termos técnicos, que o gendtipo pelo ambiente é relativamente pouco
importante (PONZONI, 2006; PONZONI et al., 2005). De qualquer forma, a
l6gica indica que o programa de melhoramento genético devera ser
conduzido em ambiente semelhante ao(s) sistema(s) de producao
pretendido(s).
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Escolha da espécie e das variedades e sistema de
cruzamento

A selecado de espécies e variedades as vezes é feita dependendo das
limitacdes na disponibilidade da populagéo ou em locais bem definidos.
Entretanto, quando possivel, fazer a escolha certa da espécie/variedade é
importante porque o ganho genético obtido dessa forma pode ser
equivalente a varias geracoes de selegcdo. Preferencialmente, a escolha
devera ser feita baseada em informacdes obtidas de experimentos bem
desenhados de comparacoes entre espécies e cepas e estimacodes de
parametros fenotipicos e genéticos (heterose, herdabilidade, correlacoes
entre caracteristicas, interagées do gendtipo/ambiente). Esses
experimentos podem ser complexos e caros, mas sdo muito necessérios. A
abordagem utilizada no Projeto GIFT para a tildpia do Nilo (BENTSEN;
OLESEN, 2002) e utilizada também para a carpa "Rohu” (GJEDREM, 2000)
sao exemplos de experimentos corretos. Nesse sentido, a abordagem
consiste da amostragem disponivel de "estoques” promissores da espécie
em questdo, conduzindo todos os cruzamentos possiveis entre eles e um
cruzamento seletivo posterior da progénie gerada, independente da sua
origem. Dessa forma, estabelece-se uma populacdo base com aumento da
variacdo genética, a qual aumentard enormemente as perspectivas do
futuro ganho genético. Deve-se notar que todos os "estogues” sdo iguais
na inclusao de valores individuais. Selecionado o "melhor" estoque podera
nao fazer uso dos valores individuais para outros "estoques"”. O
procedimento aqui indicado produz o melhor uso possivel de todos os
"bons" genes disponiveis, independente de onde eles vieram.
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Estabelecimento de uma populacdo-base para melhoramento -
o exemplo da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), estoque
GIFT, no Parana

A partir do estoque importado da Malédsia (WordFish Center) em 2005 e
instalado na Estacédo de Piscicultura da Universidade Estadual de Maringa
(PR), um total de 480 reprodutores foram mantidos em tanques-rede
("hapas"), separados por familia e marcados individualmente com "chips”
eletrénicos ("tags").

Desses reprodutores, foram selecionados pelo peso aos sete meses, 60
machos e 60 fémeas, que foram distribuidos em tanques-rede de 1 m3, de
modo que se formaram 60 casais, sendo que machos de uma familia foram
acasalados com fémeas de outra familia para aumentar a variabilidade
genética e o controle da consanguinidade. Desse modo, foram formadas
60 familias, as quais deram origem a populacédo base de primeira geracao.

A partir dessa populacao base, os machos e as fémeas utilizados como
reprodutores foram separados antes do cruzamento. Uma fémea foi
estocada em cada um dos 60 hapas de cruzamento (tamanho de 1x1x1
m3) instalados no mesmo tanque. Cada macho foi utilizado com uma
fémea para produzir grupos de familias completas. Todos os hapas foram
inspecionados uma vez por semana para a identificacdo de larvas. As
larvas foram coletadas separadamente de cada hapa e transferidas para
uma densidade padrao (200 larvas) para hapas "creches" (tamanho de
1x1x1 m?3) localizados no mesmo tanque. A data de coleta das larvas foi
registrada e foi possivel usar dois ou mais hapas para cada grupo familiar.
Isso resultou em aproximadamente 90 familias completas. Depois de trés
ou quatro semanas nos hapas "creches", as larvas foram transferidas para
uma densidade menor para hapas "B-net" até atingir em um pesode 3 a 5
g. Um total de 60 alevinos foram identificados individualmente de cada
familia, totalizando 3600 alevinos em cada geracao, e estocados
comunitariamente em um tanque com manejo semi-intensivo.
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De cada familia, aos trés meses, foram selecionados quatro machos e
qguatro fémeas de melhor crescimento, que foram acasalados em 120
hapas (um por casal) de 1 m?, fixando-se para as geracdes seguintes uma
populagéo base de 120 casais (familias). A partir dessa geracéo, os casais
foram formados por estimativas de pardmetros genéticos baseados em
dados de parentesco.

Elaboracao dos objetivos ou metas do cruzamento

A medida que se intensificam os sistemas de produgdo e que aumenta a
demanda por eficiéncia, maior é a necessidade de se ter programas de
melhoramento genético bem estruturados. Como uma das principais
premissas para alcancar sucesso, o programa de melhoramento genético
de qualquer espécie animal deve estar fundamentado em um bom sistema
de coleta de dados e em objetivos e metas bem definidos, que sejam
coerentes com a estrutura de mercado vigente e, certamente, condizentes
com as condicdes ambientais existentes.

A elaboracdo do objetivo do cruzamento é crucial porque ele determina
"aonde vamos" com o programa de melhoramento genético, ou seja, 0
objetivo é aquilo que se deseja melhorar no sentido de atender o mercado.

O objetivo do cruzamento esté intimamente relacionado com o sistema de
producado. Temos que ter certeza de que a(s) caracteristica(s) que vamos
melhorar sdo importantes no atual sistema de producdo. Geralmente,
serdo caracteristicas que aumentam o lucro ou caracteristicas onerosas no
sistema de producao, ou aquelas associadas a beneficios no uso de animais
melhorados em uma economia nao lucrativa ou, ainda, aquelas que
influenciam preferéncias socioldgicas.
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O objetivo do cruzamento pode incluir caracteristicas como: tamanho ou
taxa de crescimento, idade de maturidade sexual, resisténcia as doencas,
tolerdncia a temperatura, salinidade ou outros atributos da dgua, qualidade
do filé e conversao alimentar. Destas, a taxa de crescimento (ou tamanho
numa determinada idade) tem sido a mais popular devido a sua importancia
no sistema de producdo. Num ciclo de producéo de duracéo fixa, uma
grande taxa de crescimento resulta em peixes grandes. Quando queremos
peixes de um determinado tamanho, o répido crescimento permite a sua
producdo em um periodo menor de tempo. Nas duas situacoes ha
vantagens para o produtor. Temos que admitir que a taxa de crescimento
tem sido a caracteristica preferida, pois o seu impacto é percebido
facilmente e pode ser medido. Ha riscos, entretanto, em simplificar o
objetivo do cruzamento a uma caracteristica, pois podem ocorrer
respostas correlacionadas desfavoraveis. Mesmo quando nao for incluido
formalmente o objetivo do cruzamento, as caracteristicas importantes
percebidas no sistema de producao deverdo ser monitoradas
cuidadosamente.

Método de selecdo (desenvolvimento do critério de
selecdao, desenho do sistema da avaliacao genética
e selecao dos animais e sistema de acasalamento)

O critério de selecao é o processo de medicdo de uma caracteristica ou de
um conjunto de caracteristicas, a partir das quai, sera feita a escolha dos
individuos. Tem caracteristicas estreitamente relacionadas, mas nao
necessariamente idénticas as caracteristicas do objetivo do cruzamento. O
objetivo do cruzamento significa "aonde vamos" com o programa de
melhoramento genético, enquanto o critério de selecéo significa "como
atingiremos isso". O critério de selecao representa as caracteristicas que
usaremos na estimativa dos valores de cruzamento e o mérito genético
geral dos animais para o retorno econémico da selecéao.
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O critério de selecao pode ser diferente das caracteristicas do objetivo do
cruzamento. Por exemplo, podemos estar interessados no aumento do
peso na comercializacdo, mas podemos usar como base na nossa selecédo
os pesos obtidos em idade anterior aquela ao atingir o peso do mercado,
numa tentativa de acelerar o processo de selegcdo, escolhendo mais cedo
0s animais para o cruzamento. Nesse caso, devemos ser capazes de
selecionar os peixes quando eles tiverem, ou se aproximarem do peso de
comercializacdo, onde o critério de selecdo devera ser o mesmo que a
caracteristica do objetivo do cruzamento.

O sistema de avaliacdo genética pode variar de algo muito simples,
envolvendo selecdo massal, até algo muito mais complexo, envolvendo a
adaptacdo de um modelo animal para os dados. Como os peixes serdo
identificados individualmente ("tagged"), seremos capazes de manter
informacoes dos "pedigrees" e a utilizacéo do procedimento BLUP ("best
linear unbiased prediction"), estimando os valores de cruzamento (EBVs -
"estimated breeding values") combinando a informacéao disponivel.

BLUP é um método estatistico de predicéo de varidveis aleatérias, como
os valores genéticos e genotipicos, que incorpora os registros de
desempenho dos individuos a partir de informacdes sobre seus parentes,
levando em consideracéo a tendéncia genética ao longo do tempo e as
fontes de variagcdo genéticas e ambientais existentes. O procedimento
BLUP é uma alternativa melhor que a selecdo massal ou a selecao classica
entre e dentro das familias. Na estimativa dos valores de cruzamento
(EBVs) pelo BLUP, é utilizada a informacao tanto de cada individuo como
daqgueles relacionados na populacéo.

O ideal seria somente reproduzir os "melhores” individuos. Na prética,
precisamos assumir um compromisso entre a intensidade de selecdo e o
tamanho efetivo da populacédo para manejar o risco da consangulinidade. O
aumento da consanguinidade é proporcional a %2 Ne, onde Ne é o tamanho
efetivo da populacdo. E necessario um Ne relativamente grande para:
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Manter a variacao genética na populacdo em longo prazo;

Manejar a consanguinidade;

Aumentar o limite de selecéo;

Ter respostas previsiveis para a selecao.

Com a informacao do "pedigree"” completo, a consanguinidade podera ser
manejada de forma mais efetiva, evitando-se o cruzamento de individuos
estreitamente relacionados. O "software" permite a selecdo para altos
EBVs e, ao mesmo tempo, restringe a taxa de consangtinidade em um
valor pré-determinado (PONZONI; JAMES, 1978). Depois do acasalamento
inicial para estabelecer a populagédo base, seréo utilizados 50 machos e
100 fémeas de cada geracdo. Uma vez que um grande nimero desses
acasalamentos tenha sucesso, isso permitird um satisfatério tamanho
efetivo da populacéo, o qual, integrado com medidas para evitar a
consanguinidade, produzird um ganho genético sustentado durante varias
geracoes.
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Desenho do sistema de disseminacao do estoque
melhorado

O melhoramento genético tipicamente ocorre numa pequena parte da
populacdo. O melhoramento genético obtido na "elite" dos animais
superiores em um "Centro de Melhoramento™ é multiplicado e disseminado
ao sistema de producdo. O fluxo dos genes esté ilustrado na Figura 1.

Os peixes estdo muito bem localizados, com a sua alta eficiéncia
reprodutiva no desenvolvimento de estruturas efetivas de custos para a
disseminagao do ganho genético. A implementacédo do programa de
melhoramento genético em um ndmero relativamente pequeno de animais
pode ser suficiente para servir a uma grande populacao envolvida na
producao. O tamanho relativo do setor da populacao envolvido na selegéo,
multiplicacé@o e producdo devera ser examinado para permitir uma
transferéncia efetiva do ganho genético ao setor produtivo.

Para maximizar os beneficios do programa de cruzamento, o
melhoramento genético devera chegar ao setor produtivo sem demora.
Com esse objetivo, somente deve ser usado o estoque melhorado. A
disseminacao da populacdo melhorada devera estar baseada na
multiplicacdo do estoque melhorado (Alevinocultores Figura 2). Depois que
a producéao das familias completas e semi-completas do cruzamento da
populacéo for realizada, os parentes selecionados devem ser utilizados
para a producao massal de alevinos. A progénie dos parentes selecionados,
quando atingirem a maturidade sexual, serd o "top" da qualidade genética
do estoque cruzado, seguido da progénie dos cruzamentos obtidos do
melhor 1/3 da populacéo.
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Figura 1. Acasalamento do estoque parental e criacdo da progénie para a

préxima geracdo de selecao.

Fonte: Ponzoni et al. (2005), adaptada pelos autores.
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SELECAO DE
120 ME 120 F “TOP”
T 1 4
PARA A PRODUGAO DE ALEVINOS NS FABAS
EM MASSA
T REPRODUTORES JA UTILIZADOS
CULTIVO DE ESTOQUE DE REPRODUTORES MELHORADOS
E PRODUGAO EM MASSA DE ALEVINOS PARA
ALEVINOCULTORES E ESTAGOES DE ALEVINAGEM
PROGENIE DE 120 FAMILIAS DE
IRMAOS COMPLETOS PARA TESTE

ALEVINOS R PARA PRODUTORES
(“ENGORDADORES”)

Figura 2. Selecdo de reprodutores e disseminacéo de peixes melhorados a
produtores.
Fonte: Ponzoni et al. (2005), adaptada pelos autores.



22 Delineamento de Programas de Melhoramento Genético de Espécies Aqdiicolas no Brasil

Controle para estimar o ganho genético (monitoramento)

Estabelecer um procedimento de controle do ganho genético em um
programa de melhoramento nao é um requerimento obrigatério para se
obter resposta a selecdo. Incluir uma rotina para o controle do ganho
genético pode, todavia, tornar possivel a checagem para avaliar-se o que
foi feito foi valido ou ndo, ou se o programa precisa de ajustes por outras
razoes.

Ao mesmo tempo em que reprodutores grandes sao selecionados, 20
machos maduros com o peso médio da populacao de machos e 20 fémeas
maduras com o peso médio da populacao de fémeas serdo selecionados (a
média devera ser determinada de uma amostra de 200 peixes). Esses
reprodutores serado utilizados como grupo controle. Suas progénies serao
usadas para estimar o ganho genético de cada geracao de selecéao.

Apés a progénie de um casal do grupo selecionado e de um casal do grupo
controle ter sido cultivado na fase de larvicultura, em separado 30 larvas
de cada hapa contendo progénies de cada par do grupo selecionado e 150
larvas de cada hapa contendo progénies de cada par do grupo controle
deverdo ser criadas, como mostra a Figura 3. O mesmo procedimento
poderé ser repetido com 3000 (20 x 150) progénies dos reprodutores do
grupo controle (Figura 3). Os seis hapas de larvicultura deverao estar no
mesmo tanque para fornecer o mesmo ambiente para todos os animais.

Na fase de alevinagem, cerca de 330 alevinos de cada hapa de larvicultura
serdo transferidos para hapas de crescimento, onde seréo criados até a
fase de juvenis. Os juvenis serdo criados em hapas até poderem ser
marcados individualmente e separados em dois grupos independentes,
sendo um para a populacéo controle e outro para a populacao selecionada.
Os individuos dos dois grupos deverao ser marcados da mesma forma para
isolar esse efeito sobre o crescimento. Cerca de 100 juvenis marcados
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para cada hapa, isto €, 300 amostrados aleatoriamente da progénie do
estoque de selecionados e 300 da progénie da populacdo controle, serdo
estocados em um viveiro comunitario de crescimento até atingirem cerca
de 400 a 450g. Os peixes serdo estocados em baixa densidade e
alimentados ad /ibitum, duas vezes ao dia, para permitir um bom
desempenho de crescimento. A diferenca no peso corporal médio entre os
dois grupos representara a resposta a selecdo da geracéao anterior. O
procedimento seré repetido em cada geracéo.

Média
(20 machos

820 fehieas) Selecionados

(50 machos e
100 fémeas)

QAtERTNEy

Pool de 150 larvas
por casal do grupo
controle (3000)

Pool de 30 larvas por
casal do grupo
selecionado (3000)

1000 1000 1000 1000 1000 1000
LARVAS LARVAS LARVAS LARVAS LARVAS LARVAS

HAPAS DE LARVICULTURA

T s e

300 300 300 300 300 300
ALEVINOS ALEVINOS ALEVINOS ALEVINOS ALEVINOS ALEVINOS

N\ )

100 JUVENIS POR HAPA

HAPAS DE CRIAGAO

/

100 JUVENIS POR HAPA

TANQUE DE
CRESCIMENTO COMUM

Figura 3. Controle do ganho genético. Comparacao da
progénie de reprodutores selecionados com a progénie do
grupo controle.

Fonte: Ponzoni et al. (2005), adaptada pelos autores.
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Beneficios esperados em um programa de melhoramento

Quando a variacao genética aditiva esta presente na caracteristica, ela
responde a selecao se o método for eficientemente aplicado. Na literatura
existem varias estimativas de resposta de selecdo para taxa de
crescimento em experimentos com reproducé@o em larga escala e
programas de melhoramento. As seguintes estimativas podem ser
mencionadas (dado um ganho genético em percentagem por geracao de
selecdo): para salmao do Pacifico (Coho), 10,1% truta arco-iris, 13 %;
salmao do Atlantico, 10,6 - 14,2 %; bagre-de-canal, 12-20 %; e para
tildpia do Nilo, 17% (GJEDREM, 2000). Na média dessas estimativas, sdo
15% de ganho genético por geragcao na taxa de crescimento. Essas médias
possibilitam dobrar a taxa de crescimento em sete geragées. Isso
representa um ganho genético bastante significativo, comparando-se com
animais terrestres, e € possivel porque os peixes e ostras apresentam uma
grande variagcao genética para taxa de crescimento e maior fecundidade,
possibilitando aplicar-se uma alta intensidade de selecéo.

Os principais beneficios do melhoramento genético para taxa de
crescimento sdo a reducao dos custos fixos e dos custos de producéo
devido a menor necessidade de manutencdo. Também tem-se observado
uma resposta correlacionada na melhora da taxa de conversao alimentar,
mas isso depende do tipo e da origem do alimento utilizado.

No programa noruegués, o qual hoje supre mais de 70% do mercado de
ovos geneticamente melhorados de salmao do Atléntico e de truta arco-
iris, existe uma taxa de custo/beneficio de 1/15 (PONZONI et al., 2005).
Segundo esses autores, estimativas semelhantes sdo apresentadas em
programas de animais terrestres. Esta taxa depende mais
significativamente da producao total do que do melhoramento genético.
Em vista da producéo atual e do grande potencial de producao de vérias
espécies nativas do Brasil, a mesma taxa pode ser esperada com a
implementacao de outros programas propostos.
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