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RESUMO

A espécie Colossoma macropomum, popularmente conhecida como
tambaqui, € um peixe nativo da regido neotropical brasileira que se destaca na
aguicultura nacional como maior espécie nativa cultivada. Tal espécie € de grande
importancia na aquicultura baiana uma vez que é a segunda espécie mais
distribuida pela estatal Bahia Pesca. Este trabalho objetivou avaliar a diversidade
genética em trés estoques de tambaqui de diferentes estacdes de Piscicultura da
Bahia Pesca, por meio do marcador ISSR. Foram utilizados 5 iniciadores para
analisar 75 individuos coletados na piscicultura de Pedra do Cavalo, Joanesll/
Camacari e Paraguacu/Boa vista do Tupim. Foram encontradas diferengas na
frequéncia de 62 fragmentos. Observou-se moderados valores de polimorfismo
(43,1% a 63,64%), diversidade de Nei (0,1462 a 0,2017) e indice de Shannon
(0,2465 a 0,3083). A andlise de variancia molecular, demostrou que a maior variagao
esta intrapopulacional (75,08%) e nao interpopulacional (24,92%). A diferenciacéo
genética foi moderada de (Fst=0,24919) e o numero de migrante por geracao foi
baixo (2,3). Os estoques apresentam moderada variabilidade genética e baixa

diferenciacéo e distancia genética entre si.

Palavras chave: Genética de populacdes, Marcadores moleculares, Fluxo

génico, Aquicultura.



ABSTRACT:

The species Colossoma macropomum, popularly known as tambaqui, it is a
fish native to the Brazilian neotropical region that stands out in the national
aguaculture as most native species cultivated. This species is of great importance in
Bahia aquaculture since it is the second most species distributed by the state Bahia
Pesca. This study aimed to evaluate the genetic diversity in three tambaqui stocks of
different fish farming stations Bahia Pesca, through ISSR marker. They used 5
primers to analyze 75 individuals collected in the fish farming Pedra do Cavalo,
Joanesll / Camacari and Paraguacu / Boa Vista do Tupim. Differences were found at
a frequency of 62 fragments. There was moderate polymorphism values (43.1% to
63.64%), the diversity of Nei (0.1462 to 0.2017) and Shannon index (0.2465 to
0.3083). The analysis of molecular variance, demonstrated that the greatest variation
is intrapulacional (75.08%) and non interpopulational (24.92%). Genetic
differentiation was moderate (FST = 0.24919) and the number of migrants per
generation was low (2.3). Inventories have high genetic variability and short

differentiation and genetic distance between them.

Keywords: Population Genetics, Molecular markers, gene flow,
Aquaculture
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1. INTRODUCAO

A aquicultura é o setor de producédo de alimentos de origem animal com o
maior crescimento, sendo que essa esfera vem aumentando em numeros e
expandindo fronteiras ano ap6és ano. Entre os anos de 1980 a 2012, a producgéo
mundial de peixes proveniente da aquicultura veio aumentando a uma taxa média
anual de 8,6% (FAO, 2014).

Uma rica biodiversidade de peixes com grande potencial para producdo em
larga escala, acompanhado de excelentes recursos naturais tornam o Brasil uma
poténcia promissora na producdo de organismos aquaticos. Em nosso pais, a
maioria dos cultivos € desenvolvido com a utilizacdo de espécies exdticas,
principalmente a tilapia com 46% da piscicultura continental (MPA, 2013), que
passou por programas de melhoramento genético. Este cenario € relativamente
admiravel e demonstra a caréncia por projetos de melhoramento genético com

enfoque nas espécies nativas.

Kubitza (2004) em sua coletanea de informacdes aplicadas ao cultivo do
tambaqui ressalta a importancia do numero efetivo de estudos cientificos quanto aos
aspectos biolégicos e de cultivo do género Colossoma tanto no Brasil quanto em
paises vizinhos como Peru, Venezuela e Colémbia. Tais estudos se encontram
acessiveis em revistas cientificas, livros nacionais e internacionais, anais de
simpoésios e congressos, além de outros meios. De forma equivalente, o
conhecimento empirico também se desenvolveu nas pisciculturas em todo territorio

nacional.

Existem vérios fatores que favorecem o cultivo de tambaqui, como a facil
obtencéo de juvenis, o elevado potencial de crescimento, a alta produtividade, sua
rusticidade e, sobretudo a adaptacdo a criacdo em cativeiro além da facil aceitacédo
as racbes comerciais (ARAUJO-LIMA E GOULDING, 1998, KUBITZA 2004; FARIAS
et al., 2013). Deste modo, o desejo de se estabelecer um pacote tecnoldgico para
cultivo da espécie tornou-se elevado (GOMES et al., 2003; JACOMETO, 2010).

Devido a sua valorizagdo econdémica nacional, a espécie C. macropomum foi
inserida no programa brasileiro de melhoramento genético, coordenado por varias
instituicbes de pesquisas sendo oito unidades da Embrapa, dez universidades

federais, trés estaduais, uma universidade norte-americana e centros de pesquisa e



11

iniciativa privada. Tal programa alavancou estudos sobre o melhoramento genético
na aquicultura brasileira (RESENDE 2011; RIBEIRO, 2011).

Os processos de domesticacdo e a maioria dos sistemas de cultivo de
animais levam a perda natural de variabilidade genética dos estoques ainda que
este fator seja crucial em programas de melhoramento genético (LOPES et al., 2009;
EMBRAPA, 2012). A piscicultura brasileira tem uma forte tendéncia de formacéo dos
plantéis de matrizes por peixes gque possuem baixa variabilidade genética ou alto

grau de parentesco, bem como um numero reduzido de espécimes.

Phinchongsakuldit et al. (2013) afirmam que para o desenvolvimento da
aquicultura e formulagao de politicas direcionadas a gestdo e conservagao da pesca
torna-se necessario o conhecimento genético de populagdes selvagens, bem como
informagdes sobre a diversidade genética dessas populagdes. Estes principios sao
componentes essenciais para o inicio de qualquer programa de melhoramento
genético no desenvolvimento de estoques domesticados para a aquicultura.

A variabilidade genética de um plantel de reprodutores pode ser estimada
por meio da andlise de DNA através de marcadores genéticos (EMBRAPA, 2012).
Esse tipo de avaliacdo permite estimar o grau de parentesco entre os individuos em

decorréncia de comparacoes de variagdes nas sequencias de DNA.

Devido ao aumento de estoques de peixes e dada a importancia da
variabilidade genética em programas de melhoramento, o monitoramento genético
dos estoques de reprodutores é fundamental, e a utilizacdo dos marcadores
moleculares como ferramenta para esse propésito tem se mostrado eficiente
(WASKO et al., 2004; HISDOREF et al., 2006, LOPES et al., 2009).

No presente estudo caracterizou-se a variabilidade genética decorrente de
trés populacdes de C. macropomum nas estacbes de piscicultura da Bahia
Pesca/SA uma vez que investimentos em pesquisas deste cunho tendem a fornecer
estratégias de monitoramento, manejo e conservagdo genética destes estoques que
sdo de grande importancia para o desenvolvimento da aquicultura no estado da
Bahia.



12

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Aquicultura

A aquicultura é uma atividade tradicional, desenvolvida em varias culturas
mundialmente. H4 comprovacdes historicas evidenciando a técnica em documentos
e manuscritos chineses datados de séculos 5 a.C com espécies marinhas, sendo a
piscicultura citada em hierdglifos egipcios do Reino Médio (2052-1786 a.C) e a
ostreicultura mencionada em registros romanos (FARIAS et al., 2013;
AQUAONLINE, 2014). Praticada de forma bem simples e diferente da técnica
adotada hoje onde apenas se condicionava exemplares em ambientes propicios,
sem muita preocupag¢do com insumos e recursos externos (CYPRINO et al.,1997;
OLIVEIRA, 2009; AQUAONLINE, 2014).

Tradicionalmente definida como o cultivo de organismos aquéticos sejam
eles plantas aquaticas, moluscos, crustaceos, peixes e repteis em areas costeiras e
interiores que envolvem manejo durante o0 processo de criacdo para aumentar a
producdo e rentabilidade, a aquicultura € provavelmente o setor industrial ligado
a producdo de alimentos com mais rapido crescimento (FAO, 2016).

Diferente da pesca onde ha exploracdo de recursos naturais de propriedade
publicas, o cultivo de organismos aquaticos, possibilita produtos mais homogéneos
com regularidade e com possibilidade de rastreio durante toda cadeia (OLIVEIRA,
2009; EMBRAPA, 2015).

Segundo o Ministério da Pesca e da Aquicultura (MPA, 2013), a producédo
aguicola nacional alcancou no ano de 2011 o volume de 628 mil toneladas e a pesca
extrativa 800 mil toneladas, representando 1,4 milhdo de toneladas de pescados por
ano. Em comparacdo com o levantamento realizado no ano anterior, a producao de
espécies cultivadas aumentou 31% e a da pesca extrativa 2%. O desenvolvimento
da aquicultura é alavancado basicamente pela piscicultura continental, que cresceu

38,1% no mesmo periodo e representa 86,6% do volume cultivado.

Com recursos hidricos em abundancia, um clima tropical e espécies
piscicolas, o Brasil possui um grande potencial para a producdo de peixes, sem
concorrer em espaco fisico com a agropecuéria (CYPRINO et al.,1997). Apesar de
todas essas conveniéncias antes de dar inicio a atividade alguns fatores devem ser

levados em consideracdo como a necessidade de um mercado favoravel, aceitacao
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da localidade e disponibilidade de evacuacdo da producdo torna-se necessario,
outro fator € a disponibilidade de alevinos, insumos, equipamentos, servico de
assisténcia e controle sanitario e mercado financeiro favoravel. Desse modo
indicadores econbmicos favoraveis sdo cruciais para obtencdo de lucros na
atividade (SEBRAE, 2013).

Ha varios fatores que favorecem o cultivo de tambaqui, como a féacil
obtencéo de juvenis, 0 elevado potencial de crescimento, a alta produtividade, sua
rusticidade e sobretudo a adaptacdo a criagdo em cativeiro além da facil aceitacédo
as ragdes comerciais (ARAUJO-LIMA & GOULDING, 1998; KUBITZA, 2004;
JACOMETO et al., 2010).

Em contraste com as populacdes selvagens, os estoques de tambaqui estao
aumentando em decorrencia da atividade piscicola, caracterizando-a como as
espécies nativas ocorre mais comumente produzida no Brasil com 88,719 toneladas
em 2013, representando 22,6 % da producdo total, atras apenas da tilapia (169,306
toneladas). A regido nordeste produziu 12.771 toneladas de tambaqui em 2013,
representando 14,39% do total produzido no pais (IBGE, 2014).

2.2 Biologia da Espécie

ORDEM CHARACIFORMES

A incerteza quando o historico evolutivo dos peixes da ordem Characiformes
persiste até os dias de hoje. Os peixes que agrupam essa ordem estdo entre os
mais diversos e abundantes componentes de agua doce do mundo, mais de 1700
espécies descritas, distribuidas em 18 familias que habitam a regido neotropical e a
Africa (PEREIRA, 2010; OLIVEIRA et al., 2011; MOTA, 2015; ESCHMEYER &
FONG, 2015). Representantes desta ordem s&o encontrados em aguas continentais
do sul dos Estados Unidos, México, América central e do Sul e no Africa (MOREIRA,
2007).

S&o encontrados em variados ambientes desde |énticos até os I6ticos com
espécies que em periodo reprodutivo sobem rios em situacfes extremas até mesmo

transportando quedas d’agua por salto.
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A diversidade de tamanhos se torna notdvel uma vez que nesta ordem
encontram-se espécies que nao ultrapassam 26 mm como é o caso da Xenoribrucon
polyancistrus, até espécies que alcancam um metro de comprimento como

comprovado com Hydrocynus vittatus.

7

A variedade no habito alimentar também € marcante nesta ordem nela
encontramos algumas espécies iliofagas como € a Prochilodus lineatus; predadoras
Pygocentrus piraya; herbivora Colossoma macropomum; e até mesmo espeécies que
se alimentam de escama e nadadeira de outros peixes Catoprion mento e Phago

loricatus, respectivamente.

Possuem notavel importancia ecolégica, em funcdo da sua diversidade e
abundancia, além de muitos serem comercialmente importantes na aquicultura e na
pesca para producdo de alimento e na aquariofiia na producdo de peixes
ornamentais (MALABARBA & WEITZMAN 2003; OYAKAWA, 1998).

Moreira (2007) ressalta a dificuldade quanto ao conhecimento filogenético
entre 0s subgrupos desta ordem ainda que a mesma possua uma ampla histéria
taxondémica. A grande diversidade morfologica, ainda que a morfologia externa seja
infima em alguns grupos, € apontada como principal dificuldade no desenvolvimento

de estudos mais abrangentes das relacbes em Characiformes.

FAMILIA CHARACIDAE

Nelson (2006) classifica a familia Characidae de forma similar a Buckup
(1998), descrevendo-a como uma das principais dentro da ordem Characiforme, tal
destaque se da em funcdo da riqueza de familias (18), géneros (270) e
aproximadamente 1700 espécies reconhecidas e descritas, sendo que 21% séao
descritos na ictiofauna neotropical e 65% Characiformes com as seguintes
caracteristicas: lamela ventral do osso mesetmoide bem desenvolvida, duas ou mais
séries de dentes no pré-maxilar (Figura 1) e escamas sem circulos na superficie
posterior (REIS et al., 2003).
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Figura 1. Denticdo do Tambaqui: pré-maxiliares bem desenvolvidos.

Fonte: Reis, 2003

Ha pouco mais de uma década, a classificacdo dos Characiformes vem
passando por grandes modificacdes, com varios estudos (CALCAGNOTTO et al.,
2005; JAVONILLO et al., 2010; DATOVO & CASTRO, 2012; MATTOX & TOLEDO-
PIZA, 2012). A filogenia desse grupo ainda nao € bem estabelecida, em parte devido
a sua grande diversidade morfoldgica, pequena variacdo da morfologia externa de
alguns grupos, e/ou evolugdo convergente comum. Contudo, h4 necessidade de
muitos outros estudos para estabelecer as relacdes filogenéticas desse grupo
(NELSON, 2006).

Classificacdo Sistematica

O tambaqui, Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) possui a seguinte
classificacdo sistematica segundo GRACA & PAVANELLI (2007):

Classe Osteichthyes = Actinopterygii
Superordem Ostariophysi
Ordem Characiformes
Familia Characidae
Subfamilia Serrasalminae
Género Colossoma (Eigenmann & Kennedy, 1903)

Espécie Colossoma macropomum (Cuvier, 1818)
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Taxonomicamente, o tambaqui, pertence a subfamilia Serrasalminae, que
possui 15 géneros e 80 espécies com distribuicdo restrita a regido Neotropical,
embora algumas espécies possam ser encontradas em outras regides do mundo
como resultado de introducfes (REIS et al., 2003; NELSON, 2006).

Considerado o segundo maior peixe de escamas da América do Sul,
perdendo apenas para pirarucu (Arapaima gigas), o tambaqui pode alcancar 30 Kg e
atingir 1 metro de comprimento (ARAUJO-LIMA & GOMES, 2005; MOURAD, 2012).

O tambaqui € um peixe de escamas, com corpo romboidal, alto, achatado e
serrilhado no peito. Os juvenis séo cinza-claro com manchas escuras espalhadas na
metade superior do corpo (Figura 2 a), nesta fase sua alimentacdo deixa de ser
essencialmente fitoplactofago, passando assim a se alimentar de pequenas
sementes. Quando adulto é facilmente caracterizado por seu formato arredondado e
a variacao de coloracdo sendo parda na metade superior e preta na metade inferior
do corpo (Figura 2 b) que pode variar para mais clara ou mais escura dependendo

da cor da 4gua. Possui nadadeira adiposa curta, com raios nas extremidades.

Figura 2. Caracteristicas externas tambaqui: a) Juvenil de C. macropomum com 10,5 cm de
comprimento total; b) Reprodutor de C. macropomum.

Fonte: a) acervo da autora; b) www.cpt.com.br

Comparado com grande parte dos peixes oriundos da bacia amazonica, tal
animal possui labios bastante carnosos; boca terminal com fortes dentes
molariformes e incisivos apresenta rastros branquiais desenvolvidos (espinhos
longos e finos) que estao associados a filtragem do zooplancton. Tais caracteristicas
permitem que sua alimentacdo seja onivora com tendéncia a herbivora, mas ha
relatos do mesmo como filtrador e frutivoro (ABELHA et al., 2001; NUNES et al.,
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2006; RODRIGUES, 2014). Adapta-se com facilidade a alimentag&o artificial, pois
possui grande capacidade de digerir proteina animal e vegetal (NUNES et al., 2006;
MOURAD, 2012).

Trata-se de um peixe de piracema que em ambiente natural percorre
grandes trechos no periodo reprodutivo, tal periodo ocorre de novembro a margo
(época das cheias) (VAZZOLER & MENEZES, 1992). Atingem a maturidade sexual
entre o terceiro e o quarto ano de vida, porém em regibes de clima frio essa
maturacdo ocorre de forma mais tardia (GRACA & PANAVIELLI, 2007). Possui alta
taxa de fecundidade e desova total, quando confinado sua reproducdo € induzida
por horménios sintéticos (ARAUJO-LIMA & GOUDING, 1998; ARAUJO-LIMA &
GOMES 2005; MOURAD, 2012).

2.3 A Bahia Pesca

Vinculada a Secretaria de Agricultura, Irrigacdo e Reforma Agraria da Bahia
— SEAGRI, a estatal Bahia Pesca foi criada no ano de 1982, e tem como finalidade
promover a aquicultura e a pesca, através da implantacdo de projetos sustentaveis
observando a natureza econdmica, social, ambiental e cultural, como forma de
contribuir para o desenvolvimento do estado da Bahia (ASCOM, BAHIA PESCA,
2015).

A empresa atua na atracdo de investimentos, desenvolvimento
cientifico/tecnoldgico, criacdo de polos produtores e fortalecimento das cadeias
produtivas. Dentro das atividades para o desenvolvimento do setor produtivo do
estado da Bahia, a aquicultura vem ganhando cada vez mais espaco, a piscicultura

em especial tem apresentado um bom crescimento nos ultimos anos.

Segundo o0s dados informados no site da prépria empresa
(http://www.bahiapesca.ba.gov.br) a mesma tem desenvolvido direto ou
indiretamente diversas atividades (Figura 4 a b e ¢) que cooperam grandiosamente
com o desenvolvimento da aquicultura no estado como: peixamento, venda e
doacao de alevinos, assisténcia técnica, capacitacdo de méo-de-obra, venda de pos-

larva de camarao, etc.
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Figura 3 Atividades desenvolvidas pela Bahia Pesca/SA: a) Bolsas para peixamento; b) Povoamento de
areas; ¢) Cursos de capacitagao

Fonte: Bahia Pesca

A aquicultura continental baiana ainda tem muito a crescer, com um
potencial de producdo em 60 bilhdes de m3 de &guas continentais, existindo
atualmente um polo ja consolidado no territério de Itaparica (com pisciculturas nos
municipios de Paulo Afonso e Gloéria) (BAHIA PESCA, 2015).

EstagOes de Piscicultura

Dentre as 8 estacfes de piscicultura que a estatal possui, 3 praticam de
forma efetiva a reproducdo e venda de juvenis de tambaqui. S&o estas Joanes
[I/Camacari, Pedra do Cavalo e Paraguacu/Boa Vista do Tupim. Todas trabalham
com peixes de agua doce e trazem como objetivo a formacdo de plantéis de
matrizes e reprodutores para producdo de larvas, pos-larvas e juvenis e estes
seguem para distribuicdo e povoamento de corpos d’agua publicos, além da

comercializacao para aquicultores particulares.

Estacdo Joanes ll/Camacari: Localizada no municipio de Dias D’Avila
na Barragem de Joanes Il (Rodovia BA 093, km 14), possui uma area inundada de

aproximadamente 1,1 hectares (Figura 5).

Figura 4. Vista panoramica da Estagéo de Piscicultura Joanes Il/Camacgari

Fonte: Google imagens
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Segundo a Bahia Pesca (2015), a estacdo trabalha com espécies nativas e
exoticas. Dentre as seguintes espécies de peixe nativas estdo: Curimata
(Prochilodus margravii), Tambaqui (Colossoma macropomum), Pacu (Piaractus
mesopotamicus), Matrinchd (Brycon sp), Surubim (Pseudoplatystoma coruscans),

Piau Verdadeiro (Leporinus sp), Piau Comum (Leporinus sp) e o hibrido Tambacu.

Das espécies exoticas trabalhadas encontram-se: Carpa Comum (Cyprinus
carpio), Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus var. chitralada).

A estacdo tem uma producdo média de 2.000.000 alevinos/ano e assiste
principalmente os municipios proximos, como: Salvador, Camacari, Dias D’avila,

Lauro de Freitas, Pojuca, Esplanada, Alagoinhas, Irara, Aracas, Serrinha, Catu.

Pedra do Cavalo (Rodolpho Von Inhering)

Criada em 1984 pela Cia. de Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco —
DESENVALE a estacdo foi repassada para a Bahia Pesca no Ano de 1988 no
Governo de Waldir Pires. Esta localizada no municipio de Cachoeira- BA (Rodovia
101, Km 12) na barragem Pedra do Cavalo (Figura 6). Possui uma area inundada de

aproximadamente 1,2 hectares.

Figura 5. Vista panoramica da Estacao de Piscicultura Pedra do Cavalo (Rodolpho Von Inhering).

Fonte: Google imagens

Dentre as espécies trabalhadas se encontram entre as nativas o Tambaqui
(Colossoma macropomum), Pacu (Piaractus mesopotamicus) e o hibrido Tambacu,
em relacdo as exoticas estdo a Carpa Comum (Cyprinus carpio) e a Tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus).

A estacdo tem uma producdo média de 5.000.000 alevinos/ano e assiste

diversos municipios baianos como Marau, Conceicdo da Feira, Conceicdo do
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Almeida, Feira de Santana, S&o Filipe, Senhor do Bonfim, Gandu, Presidente
Tancredo Neves, Tucano, Cruz das Almas.

Paraguacu/Boa Vista do Tupim

Localizada no municipio de Boa Vista do Tupim —BA no Acude Riacho dos
Pocos a estacdo (Figura 7) possui uma area inundada de aproximadamente 1,1
hectares. Abastecida pela Barragem Riacho dos Pocos que fica situada na
comunidade do Acude a 8 km da sede do municipio de Boa Vista do Tupim. A
Barragem Riacho dos Pocos tem por finalidade o abastecimento para a populagéo

da zona urbana, Irrigacao e Piscicultura.

Figura 6: Vista panorédmica da Estagéo de Piscicultura Paraguacu/Boa Vista do Tupim
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Fonte: Tamires Batista

A piscicultura Paraguacu trabalha com espécies nativas e exéticas sendo
estas Tambaqui (Colossoma macropomum) a Carpa Comum (Cyprinus carpio) e
Tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus). Tem uma producdo média de 7.000.000
alevinos/ano e tem auxiliado a piscicultura nos municipios de Itaberaba, lagu, Boa
vista do Tupim, Nova redencdo, Ruy Barbosa, Utinga, Vagner, Seabra, Lencdis,

Barreiras.

2.4 Marcadores Moleculares

Um marco importante quanto aos marcadores moleculares foi o
desenvolvimento da técnica de reacdo em cadeia da polimerase (Polymerase Chain
Reaction) que desencadeou o sequenciamento da molécula de DNA (HILSDORF,
2013). Entre a década de 80 e 90 com o aperfeicoamento e melhor compreensao

das técnicas de sequenciamento e PCR, um grande numero de marcadores foram
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desenvolvidos para evidenciar e explorar a variacdo contida na molécula de DNA
(FALEIRO, 2007; FINGER & KLANK 2010 apud HILSDORF, 2013;).

Nos ultimos anos, um grande numero de tecnologias da genética molecular
é utilizada para fornecimento de informacdes favoraveis ao desenvolvimento dos
programas de conservacao e uso de recursos genéticos. A escolha desta técnica
dependera do objetivo do estudo, da infra-estrutura local, dos recursos financeiros e
humano disponiveis além do nivel de conhecimento da genética molecular da

espécie a ser estudada.

Dentre tantos marcadores, o marcador ISSR (Inter Simple Sequence
Repeats) sao fragmentos de DNA de 100 a 3000 pares de bases amplificados via
PCR usando um unico primer sendo este com 16 a 20 pares de bases construido a
partir de uma sequéncia de microssatélite (REDDY et al., 2002; GASQUES et al.,
2013).

Kumar e Gurusubramanian (2011) citam como vantagem deste iniciador o
fato de tornar-se desnecesséario o conhecimento prévio do genoma da espécie em
estudo para desenho dos iniciadores (primers) além de necessitar de pequenas
quantidades de DNA por reagado. Trata-se de um marcador relativamente barato
comparados aos demais. Em contrapartida este marcador possui desvantagens que
merecem certa atencdo como o fato de ser um marcador dominante o que

impossibilita a identificacdo direta de heterozigose.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar a diversidade genética de estoques de reprodutores da espécie C.
macropomum em trés estacbes da Bahia Pesca, por meio do marcador molecular
ISSR.

3.2 Objetivos Especificos
o Caracterizar a espécie C. macropomum através de marcadores

moleculares tipo ISSR;
. Verificar se ha efeito fundador;

o Caracterizar a diversidade genética dentro dos estoques de C.
macropomum amostrados nas estacdes de piscicultura da Bahia Pesca —BA.

o Fornecer informacdes genéticas aplicaveis na melhoria dos cultivos do

C. macropomum realizados nas estacdes de piscicultura da Bahia Pesca —BA.
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4. MATERIAS E METODOS

O experimento foi realizado durante o periodo de abril de 2014 a janeiro de
2016, no Nucleo de Estudo em Pesca e Aquicultura- NEPA, situado na Universidade
Federal do Recbncavo da Bahia - UFRB, ligada ao Centro de Ciéncias Agrarias
Ambientais e Biolégicas - CCAAB, no campus de Cruz das Almas-BA.

Foram coletadas 75 amostras (Tabela 1) de nadadeira caudal obtido do
estoque de reprodutores e futuro reprodutores de Colosssoma macropomum em trés
estacdes de pisciculturas da Bahia Pesca. Séo estas: Joanes Il/Camacari (Rodovia
BA 093, km 14, Dias D’Avila — BA), Pedra do Cavalo-Rodolpho Von Inhering
(Rodovia 101, Km 12, Cachoeira- BA) e Paraguacu/Boa Vista do Tupim (Acude
Riacho dos Pocos, Boa Vista do Tupim —BA).

Tabela 1. Especificacdo quanto ao local de coleta e classificacdo etaria das amostras de C.
macropomum

Estacéo Reprodutor Juvenil Total
Joanes ll/Camacari 30 0 30
Pedra do Cavalo 30 0 30
Paraguacu /Boa Vista do
_ 3 12 15
Tupim
Total 63 12 75

COLETA DE MATERIAL

Cada espécime teve o tecido (nadadeira) coletado (Figura 8 a e b) e
armazenado separadamente em tubos plasticos individuais do tipo eppendorf
(Figura 8 c). A cada animal coletado, foram tomados os cuidados necessérios para

gue ndo houvesse a contaminacao cruzada da amostra.

Apos a coleta das amostras o material foi levado para o Laboratério de
Genética de Organismos Aquaticos- LAGOA da UFRB para serem procedidas as
extracOes de DNA.
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Figura 7. Coleta de material biolégico: a) borrifando local com alcool 70%;; b) coleta c) Insercéo
do material em tubo tipo eppendorf

Fonte: acervo da autora.

Extracdo de DNA

O DNA da espécie foi extraido segundo o protocolo descrito por Sambroock

et al. (1989) e detalhado subsequentemente:

a) O tecido, ja fixado em é&lcool 94%, em tubos eppendorf, é
cuidadosamente picotado e deixado em estufa a 37°C para retirar o excesso de

alcool da fixacao;

b) Adiciona-se o tampéo de extracdo (Figura 9 a) aos tubos: 4 ul de Tris-
Cl 1M pH 8,0 + 160 pl de EDTA 0,25M pH 8,0 + 20 ul de SDS 10% + 216 ul de agua

destilada;

c) As amostras permanecem em estufa a 37°C durante 1 hora e
posteriormente se adiciona 3 pl de Proteinase K. Apds sdo colocadas em banho-

maria a 37°C, onde permanecem por 24 para que o material se dissolva;

d) Decorrido este tempo, se coloca um volume de Fenol correspondente a
400 pl, agita-se durante 15 minutos e em seguida centrifuga a 6.000 rpm durante 5

minutos;

e) Retira-se 350 pl do sobrenadante e o preserva em outro tubo

eppendorf (Figura 9 b);

f)  Acrescenta (eppendorf com sobrenadante) um volume de Fenol

correspondente a 350 pl, agita 15 minutos e centrifuga 5 minutos a 6.000 rpm;



25

g) Retira-se 300 pl do sobrenadante e preservando novamente em outro
tubo eppendorf;

h) Adiciona-se (a0 eppendorf com sobrenadante) 300 pl de Alcool
isoamilico-clorofémio (1:24), agita durante 15 minutos e centrifuga 10 minutos a
6.000 rpm,;

)] Conserva 250 pl do sobrenadante e coloca em outro tubo eppendorf,
adicionando 10% do volume final de NaCl 6M e agitando levemente;

)] Insere-se Etanol absoluto gelado num volume correspondente a 2,5
vezes do total que ficou no tubo e agita-se cuidadosamente, verifica-se a formacgao

da nuvem de DNA;
k)  Centrifuga a 13.000 rpm durante 5 minutos;

)] Retira-se o alcool absoluto com cuidado para ndo descartar o pellet de
DNA;

m) Adiciona aproximadamente 1 ml de alcool 70%. Apés colocou-se na
centrifuga a 13.000 rpm durante 10 minutos (Figura 9 c), para lavagem do material;

n) Despeja-se o0 alcool e posiciona-se 0s tubinhos num suporte deitados
para secar over night;

0) Dilui-se em 100 pl de solucédo tampéao TE 1M pH 8,0 e deixando em
banho-maria 37°C num periodo de 48 horas;

p) Estoca-se o material sob refrigeracédo a -20°C.

Figura 8. Extragdo de DNA. a) Preparacgao para etapa de lise; b) Purificagado; ¢) Material apos
precipitacdo na centrifuga

Fonte: acervo da autora.
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Quantificacdo do DNA

O material resultante do processo de extracdo foi levado ao
espectrofotometro do modelo BioSpectrometer de Eppendorf para medir a
concentracdo e qualidade das amostras. Apds o isolamento do DNA gendmico, as
amostras obtidas foram submetidas a eletroforese em gel de agarose a 1%.

As amostras aplicadas foram submetidas a uma voltagem constante de 70
Volts e amperagem de 500 mA por 40 minutos. Apds este tempo de eletroforese, o
gel foi removido do reservatorio e colocado em um transiluminador UV e fotografado,
através do sistema de foto-documentacao L-PIX Loccus Biotecnologia - Molecular
Imaging. Esta eletroforese permitiu verificar a integridade do DNA das amostras

indicadas para serem utilizados nas reacdes de amplificagéo.

Amplificagdo do DNA via ISSR

Foram testados um total de dezessete primers ISSR (Tabela 2) nas
amostras de DNA da espécie Colossoma macropomum onde 5 foram selecionados
para desenvolvimento deste trabalho por apresentarem boa amplificagcdo. A mistura
de reacdo em cadeia de polimerase teve como componentes 0s seguintes
reagentes, totalizando aproximadamente 30uL da mistura de reacéao final: 2 — 5 ng
DNA, 2,5 pL de solugéo tampao (10x), 2,5 yL MgCI2 (50mM), 5 yL dNTPs (100mM),
2,5 uL de primer (50uM) e 0,2 yL Tag Dna Polimerase.

As amplificacbes de PCR foram conduzidas em termociclador Veriti (Applied
Biosystems) e consistiram numa etapa inicial de desnaturacédo do DNA a 94°C por 1
minuto; seguido por 39 ciclos, cada um apresentando 1 minuto de desnaturacdo a
94°C; 1 minuto para o pareamento do iniciador a temperatura especifica °C de cada
primer (Tabela 2); 1 minuto de extensdo do fragmento do DNA a 72°C; seguido de

uma extensao final por 7 minutos; e 14°C ~,

Os fragmentos amplificados foram separados por eletroforese em gel de
agarose a 2%, submetido por 2,5 horas a 70 volts contendo solugcdo tampéo TBE
diluido 10x e o gel corado com 2 uL brometo de etideo. Os pocos foram preenchidos

com 22 uL da reacéo, acrescido de 3 uL de corante azul de bromofenol.
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Além do material resultante do processo de PCR, foi adicionado ao gel o
marcador DNA Ladder 100 bp como padrao molecular para auxiliar a estabelecer o
tamanho das bandas. Em seguida os géis eram fotodocumentados em
transluminador sob luz ultravioleta do sistema de fotodocumentacdo L-PIX Loccus

Biotecnologia.

Tabela 2. Primers utilizados para amplificagcado de DNA da espécie Colossoma macropomum

Nome dos primers Sequénciab' -3 Temperatura de anelamento (°C)
ISSR 1 (GA)8C 52,8
ISSR 2 (CT)8G 52,0
ISSR 3 (AG)8YA 54,0
ISSR 4* (GA)BYT 52,8
ISSR 5 * (CT)8RA 50,0
ISSR 6 (AC)8YG 54,0
ISSR 7 (GGAC)3A 52,0
ISSR 8 (GGAC)3C 51,0
ISSR 9 (GGAC)3T 51,0
ISSR 10 (AACC)4 51,0

ISSR 11* (GGAC)4 51,0
ISSR 12 (TAGG)4 51,0
ISSR 13 (GACA)4 51,0
ISSR 14* (GGAT)4 51,0
ISSR 15* (AAGC)4 51,0
ISSR 16 (CACT)4 51,0
ISSR 17 (GGGT)4 51,0

* Primers selecionados para estudo



28

ANALISE DOS DADOS

Os resultados adquiridos a partir da visualizacdo das bandas de DNA nos
géis foram transformados em matrizes numéricas binarias com presenca (1) e
auséncia de banda (0), para os fragmentos amplificados, incluindo as bandas de
intensidade média e fracas. A avaliacdo de polimorfismos foi de acordo com
Falconer & Mackay (1996), onde um loco para ser considerado polimorfico deve

apresentar a frequéncia do alelo mais comum inferior a 0,95.

Através do sistema de analise binaria, as bandas reprodutiveis do marcador
ISSR foram avaliadas e com a resultante deste processo calculou-se o nimero total
de bandas amplificadas e o nUmero de bandas polimorficas, com os cinco primers
selecionados para a analise. A matriz de dados de presenca/auséncia resultante foi
analisada utilizando o programa POPGENE (Population Genetic Analysis) verséo

1.32 para estimar o nivel de diversidade genética. (YEH et al., 1999)

Entre e dentro das populacdes foram obtidos os seguintes parametros de
diversidade genética: percentagem de bandas polimorficas (PBP), indice de
Shannon (1), e diversidade de Nei (H).

O programa POPGENE também foi utilizado na andlise estimativa da
diversidade genética, diferenciacdo populacional (Gst) e fluxo génico (Nm), assim
como a distancia genética de Nei (1978). O dendrograma foi construido a partir da
distancia genética de Nei (1978) com o método par a par de médias ponderadas
(UPGMA), com 1000 permutacbes de bootstrap utilizando o programa MEGA 6.06
(TAMURA et al., 2013).
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5.1Reacé&o ISSR-PCR
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Os cinco iniciadores escolhidos geraram um numero total de 73 fragmentos

polimorficos sem ter sido detectado nenhum fragmento monomérfico, com tamanho

de pares de base variando entre 150 pb e 2072 pb, conforme a Tabela 3. Os

fragmentos que possuiam o0 mesmo peso molecular foram considerados como

pertencentes ao mesmo locos.

O numero total de loci variou de acordo com 0s

iniciadores, sendo o maior niumero de loci produzidos pelo ISSR 5 e o menor pelo

ISSR 14.

Tabela 3. Iniciadores ISSR selecionados na analise de variabilidade genética entre as

diferentes populagdes da espécie Colossma macropomum e suas caracteristicas moleculares.

T_amanho
Iniciadores Sequén,cia 5 - Tat esgr?zizcéo(p?t?)s N° de loci
ISSR 3 polimérficos

ISSR 4 (GA) 8YT 52,8°C 150 - 1200 14
ISSR 5 (CT)8RA 50,0° C 800 - 2150 20
ISSR 11 (GGAC)4 51,0°C 400 - 2072 16
ISSR 14 (GGAT)4 51,0°C 450 - 1200 9
ISSR 15 (AAGC)4 51,0°C 300 - 1400 14

Total 73

*ta=temperatura de anelamento;*pb= pares de bandas

5.2Estrutura Populacional e Diversidade Genética das Populacfes

Os resultados encontrados nas populacbes de C. macropomum das

estacoes de piscicultura da Bahia Pesca mostram que as medidas para comparagao

da distancia genética de Nei (1972) variaram de 0,9113 a 0,9529 e as medidas para

comparacdo da distancia genética variaram de 0,0483 a 0,0929, como pode ser

avaliado na Tabela 4.
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O valor maximo estimado (0,9562) da distancia de Nei ocorreu entre as
populacbes das estacdes Paraguacu e Joanes ll/Camacari e o valor minimo
estimado (0,9113) entre a populacdo da estacdo Paraguacu e Pedra do Cavalo. Em
contrapartida, o valor maximo observado (0,0929) da distancia genética esta entre
as populacdes da Pedra do Cavalo e Paraguagu e o valor minimo observado
(0,0483) encontra-se entre as populacdes de Pedra do cavalo e Joanes II/Camacari.

Tabela 4. Distancia genética de Nei (1972) (diagonal superior) e distancia genética (diagonal
inferior) entre as populac@es da espécie C. macropomum.

Populacao Pedra do Cavalo Joanes Il Paraguacu
Pedra do Cavalo hkk 0.9529 0.9113
Joanes Il 0.0483 ek 0.9562
Paraguacu 0.0929 0.0448 FrkK

Conforme a Tabela 5, quando analisado os dados para o indice de Shannon
() a diversidade genotipica variou entre as populacdes sendo de 0,2207(0+0,2764)
na estacdo Paraguacu a 0,3083 (010,2712) na estacdo Joanes ll/Camacari. A
respeito do numero de alelos observados, houve variagdo de 1,4318 (0+0,5011) a
1,6364 (0+0,4866). Quanto ao numero de alelos efetivos, os valores ficaram entre
1,2443 (0+0,3400) e 1.3308 (0+0,3430). A média de diversidade genética de Nei (H)
teve variacao entre 0,1462 (0+0,1898) e 0,2017 ((0+0,1887).

Tabela 5. Diversidade genética entre populagcdes de tambaqui cultivado em esta¢des da Bahia

Pesca.
N° de loci P((&jg:(l—:-on(;[iual
Estacao na ne H I polimorficos L
polimérficos
Pedra do 1.4545 1.2826 0.1652 0.2465 20 45.45
Cavalo (0£0.5037) (0£0.3679)  (0£0.1993) (0+0.2878) '
Joanes II/ 1.6364 1.3308 0.2017 0.3083 o8 63.64
Camacgari (0+0.4866) (0+0.3430) (0£0.1887) (0£0.2712) '
Paraguacu 1.4318 1.2443 0.1462 0.2207 19 43.18

(0£0.5011)  (0£0.3400)  (020.1898)  (00.2764)

*na = nimero de alelos observados; *ne = numero efetivo de alelos; *H = diversidade genética de Nei
(1972); *I = indice de informac&o de Shannon
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A média da diversidade genética total (Ht) para todas as populagbes foi
0,204 (0+0,0332) e a média de diversidade esperada 0,1710 (o + 0,0236). A
diferenciacdo genética estimada pela média Gsr resultou em 0.1634 e 0 numero de
migrantes nas populacdes indicado pelo fluxo génico, resultou em Nm= 2,5606
(Tabela 6).

Tabela 6: Estimativa de diversidade genética, diferenciacdo populacional (Gst) e fluxo génico (Nm)
para populacdes da espécie C. macropomum

Ht Hs Gst Nm

Populacao 0,2044 0,1710 0,1634 2,5606

total
(0£0.0332) (o £0.0236)

Hr = diversidade total; Hs = diversidade esperada; *Gst = diferencia¢do populacional; *Nm = estimativa do fluxo
génico

Como mostra a Figura 10, a estruturacao da variabilidade das populac¢des foi
visualizada através do dendrograma construido no programa MEGA (TAMURA et al.,
2013) a partir dos dados obtidos no POPGENE, onde foi identificado a formacéo de
dois principais grupos, sendo o grupo | composto pelos individuos que compdem a
estacdo de piscicultura Pedra do Cavalo apresentando maior distancia genética, no
grupo Il estdo as estacdes Joanes ll/Camacari e Paraguacu/Boa Vista do Tupim.
Conforme o dendrograma as populacbes das estacdes Joanes Il/Camacari e
Paraguacu/Boa Vista do Tupim sdo mais proximas geneticamente, enquanto a
populacdo da estacdo Pedra do Cavalo € a mais distante.

Figura 9. Dendrograma derivado através de UPGMA (Unweighted pair group method, arithmetic

mean) das populagfes de C. macropomum baseado na distancia genética de Nei (1972).

3.30
Pedra do Cavalo
— 1.96 .
| Camacgari
1. . .
1.34 | % Boa Vista do Tupim
—
0.5

Com base nos resultados da AMOVA e dos indices de fixacdo (Fst),

conforme a Tabela 7, verificou-se diferenciacao significativa entre as populagbes
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estudadas as quais foram analisadas de uma forma geral. Para a analise de
estruturacdo populacional (WRIGHT, 1978), os valores de Fst que se encontram
entre 0 e 0,05 configuram baixa estruturacdo genética; entre 0,05 e 0,15,
estruturacdo moderada; entre 0,15 e 0,25, estruturacdo alta e acima de 0,25, forte
estruturacdo genética. A analise de variancia molecular ao considerar todas as
populacdes avaliadas, evidenciou que 75,08% da variacao total encontra-se dentro
das populacdes estudadas e 24,92% entre as populagdes, gerando um indice Fst de
0,249109.

Tabela 7: Analise de varidncia molecular dentro e entre as populacées da espécie Colossoma
Macropomum.

Fontes de .Grau de Soma dos Componentes Percentual
. Liberdade A .
Variacéo (@) guadrados de variancia de variagao
Entre
~ 2 25,187 0,46620 Va 24,92%
populacdes
Dentro das 72 101,133 1,40463 Vb 75,08%
populacdes
Total 174 126320 1,87083

*Indice de fixac&o Populagéo total Fst=0,24919
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6. DISCUSSAO

Uma das finalidades do estudo da genética de populacdes € identificar e
qguantificar a variagcado analisada dentro e entre as populacdes para o estudo de fluxo
génico, deriva genética, mutacdo e selecdo natural (SUGANUMA, 2008). Quando se
avalia este estudo em relacdo a populacdes cultivadas, a variabilidade genética &
uma importante caracteristica de espécies que estdo em processo de domesticacéao,
uma vez que aquelas com niveis mais elevados de diferenciagdo sdo mais
propensas a oferecer atributos genéticos para caracteristicas produtivas (ALARCON
et al., 2004).

Nesta pesquisa, marcadores moleculares ISSR foram aplicados com o
objetivo de avaliar a diversidade genética entre as populacdes cultivadas da espécie
C. macropomum que esta presente em pisciculturas de praticamente todos os
estados brasileiros e se faz uma espécie de grande valia na piscicultura baiana,
sobretudo nas estagcfes da Bahia Pesca. Por esta conjuntura a utilizacéo do ISSR se
mostrou eficiente ao fornecer informagdes que corroboram com estudos genéticos
em populacdes cativas, realizados para a espécie em diferentes estacdes onde ela
pode ser encontrada revelando niveis altos, moderados e baixos de diversidade

genética, como demonstrado por Jacometo et al., (2010) e Lopes et al. (2009).

De acordo com o dendrograma gerado, a populacdo da estacdo Joanes I/
Camacari apresentou maior diversidade (H= 0,2017) e quantidade de alelos
(na=1.6364) quando comparadas as outras estagbes. Tal fator se deve
provavelmente a introducdo de novos individuos no plantel de reprodutores que

elevou a variabilidade genética do plantel local.

Em pesquisas realizadas por outros autores, que tinham por objetivo
caracterizar o perfil genético das populacdes de tambaqui na piscicultura, foram
encontrados niveis altos de diferenciagdo estimados a partir do indice Shannon, a
exemplo de Lopes et al. (2009) analisando dois estoques de Rondbdnia (Pimenta
Bueno-RO e Ouro Preto do Oeste-RO), encontraram valores de 0,47 e 0,44 e
percentagem de fragmentos polimoérficos de 77,0% e 75,0%, deste modo

encontrando alta variabilidade genética nos estoques estudados.
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Jacometo et al. (2010) ao avaliarem quatro estoques de Tambaqui em
diferentes regides do Brasil (Urupa-RO, Teixeiropolis-RO, Neopolis-SE e Sorriso-
MT), calcularam o indice de Shannon destas pisciculturas e encontraram 0,39; 0,45;
0,45 e 0,40 com porcentagem de fragmentos polimorficos de 72,92%; 82,64%;
83,33% e 73,61%, respectivamente e concluiram que os estoques estudados
apresentaram alta variabilidade e baixa diferenciacéo e distancia genética entre si.

Nas populacdes estudadas da estatal Bahia Pesca, objetos desse trabalho,
foram calculados os seguintes valores de indice de Shannon para a estacdo Pedra
do Cavalo o valor 0,2465, para estagdo Paraguacu/Boa Vista do Tupim 0,2207 e
para estacdo Joanes I/ Camacari o valor 0,3083, encontrando como valor
percentual de loci polimérfico 45,45 %, 43,18 % e 63,64 % respectivamente.
Comparando os resultados dos dois trabalhos supracitados com os apresentados
nas populagcdes aqui avaliadas pode-se concluir que as populacdes desse estudo
apresentam baixa diversidade genética, a excecdo de Joanes I/ Camacari que
possui uma diversidade genética moderada. Deixando explicito que cada estacao

deve ser avaliada separadamente uma vez que possuem valores bem distintos.

Segundo Frankham et al. (2008), os principais motivos de populacdes de
cativeiro perderem diversidade genética se da em decorréncia dos gargalos
ocorridos durante a fundacédo e devido ao subsequente tamanho populacional. Ao
assumir individuos fundadores como espécimes representativas da diversidade
genética presente na populagcdo, o objetivo principal tornar-se minimizar qualquer
mudanca no poll genético fundador ao longo das geragfes, com a finalidade de

cessar a evolugcéo na populacao cativa.

O nivel de variabilidade genética dos estoques de reprodutores depende da
origem, do numero de reprodutores utilizados (estoque fundador e reprodutor), do
manejo reprodutivo adotado e da diversidade genética dos peixes que formaram os
estoques. Estes mesmos fatores podem justificar a baixa diferenca de variabilidade

genética observada entre os trés estoques de reprodutores.

A proporcdo da diversidade genética entre as populacdes (Gsrt) foi de
0,1634, indicando que a variabilidade entre e dentro das popula¢cfes contribuiu com
16,3% e 83,6% da diferenciacdo total, respectivamente. O fluxo genico (Nm),

estimado com base nos valores de Gsr foi de 2,5606. Este resultado é condizente
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com a moderada diferenciacdo genética entre as populagbes havendo um ndamero
de 2,5 migrantes por geracdo, no qual teoricamente, um fluxo génico maior do que
qguatro migrantes € suficiente para contrapor os efeitos de deriva genética (SLATKIN,
1987).

Conforme a construgdo do dendrograma observa-se a formacao de dois
agrupamentos, nos quais os individuos que compdes o cultivo da Pedra do Cavalo
se agregam de forma isolada, formando o grupo |, e as populacdes de Camacari e
Paraguacu/Boa Vista do Tupim formaram o grupo Il. A unido dos individuos que
estdo no grupo Il pode ser explicada através da constituicdo do cultivo de
Paraguacu/Boa Vista do Tupim cujo plantel de reprodutores avaliado nesse estudo
foi formado a partir de espécimes oriundos da Estacdo de Joanes Il/Camacari.
Portanto a similaridade genética existente entre essas duas popula¢gbes (Joanes I/
Camacari e Paraguacu/Boa Vista do Tupim) é justificada em decorréncia da origem

das amostras utilizadas nesse estudo.

A andlise de variancia molecular revelou que existe maior diferenca dentro
(75,08 %) das populagOes de tambaqui do que entre delas (24,92 %). O resultado
da AMOVA esta em acordo com estudos de variabilidade genética de populacbes
encontradas no estado de Ronddénia por Lopes et al. (2009), e em diferentes regides
do pais obtidos por Jacometo et al. (2010) que encontraram a maior parte da
variacdo dentro de cada grupo (entre 70 % e 95 %, respectivamente) e entre o0s
grupos (4,54 % e 14,56 % respectivamente). Desse modo, para atuar em trabalhos
para fins de melhoramento genético e conservacdo da espécie deve-se levar em
conta as particularidades dentro de cada populacdo. O estudo de cada local
separadamente deve ser realizado ja que cada estacdo apresenta diferentes

especificidades ainda que possuam moderada variabilidade genética.

Em consequéncia da moderada variabilidade genética das populacdes
estudadas, além fato que as pisciculturas brasileiras possuem a tendéncia de
formacao de plantel com poucos reprodutores e muitas vezes sao induzidas a
realizagdo endocruzamentos (acarrretando a perda da diversidade genética), pode-
se deduzir que tais fatores confirmam o estabelecimento de um efeito fundador nas
estacdes de piscicultura da estatal Bahia Pesca que foram contempladas com este

estudo.
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Em avaliacdo aos valores de variabilidade genética intrapopulacional das
estacBes estudadas, algumas metodologias sé@o indicaveis para melhoria genética
do plantel de reprodutores da estatal: A introducdo de novos individuos com alta
variabilidade genética e baixo grau de parentesco com 0s espécimes ja existentes
nas populacfes estudadas, tornar-se-a o fator que acarretara grande melhoria para
0 potencial genético dos estoques fundadores, reprodutores e futuras geracdes nas
pisciculturas estudadas. A identificacdo individual no plantel de reprodutores é uma
maneira eficiente de controle da reproducdo, que certamente trard um retorno

consideravel na produtividade dos lotes.



37

7. CONCLUSAO

Tornou-se possivel montar um banco genético “in vitro” de DNA preservado
de 75 exemplares cultivados em 3 estac¢des produtoras de Tambaqui pertencentes a
estatal Bahia Pesca.

Averiguou-se que a técnica ISSR é viavel e eficiente para caracterizacéo

genética de peixes neotropicais, em especial o tambaqui (C. macropomum).

Através do conjunto de dados adquiridos neste trabalho que revelaram baixa
variabilidade genética dos estoques, a falta de informacdes quanto a sua formacéo e
guanto ao planejamento das reproducoes, leva a afirmagdo com relacdo ao efeito
fundador no estoque fundador das populagdes cultivadas de C. macropomum na

estatal Bahia Pesca.

Pode-se evidenciar que os individuos das esta¢cfes Paraguacu/Boa Vista do
Tupim e Pedra do Cavalo apresentam baixa diversidade genética fazendo-se crucial
a introducdo de novos individuos para suplementar a populacdo existente, o que
acarretaria na melhoria da variabilidade genética do estoque, enquanto que na
estacdo Joanes Ill/Camacari em consequéncia da sua moderada variabilidade dentro
do estoque, essa atividade ainda se faz necessaria, porém ndo com tanta urgéncia

COMmo nas outras esta(;(”)es.

Tornar-se-a crucial para melhor desenvolvimento das reproducdes a
marcacao de individuos com microchip, tal técnica levaria a reproducdes planejadas

para a espécie minimizando a possibilidade de endogamia.
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9. ANEXOS

Anexo 1: Mapa de localizacdo das estacdes contempladas com este estudo.

Pedra do Cavalo
4 z
‘Paraguagu

Joanesill

P
Cruz das Almas

Image Landsat

Data SIO, NOAA, U S. Navy, NGA. GEBCO ! (;()()SIC earth

Data das imagens: 12/13/2015  12°41'35.92%S 39°21'37.12"0 elev. 190 m altitude do ponto de visdo 261.28 km

Fonte: Google Earth

Anexo 2: Padréo de bandas ISSR do iniciador 14 (GGAT)4, com a populagédo da
piscicultura Pedra do Cavalo. As setas indicam bandas particulares a cada genotipo.

M1 2 3 456 7 8 9101112 1314151617 1819 202122 23242526 2728

Fonte: acervo da autora
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Anexo 3: Padrao de bandas ISSR do iniciador 5 (CT)8RA, com a populacdo da
piscicultura Joanesll/Camacari.

M 293031 32 33 3435 36 3738 39 40 4142 43 4445 4647 4849 5051525354 55 56

e ¥ &

Fonte: acervo da autora.

Anexo 4. Padrdo de bandas ISSR do iniciador 15 (AAGC)4, com a populacdo da
piscicultura Paraguacu/Boa Vista do Tupim

M 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

Fonte: acervo da autora.



