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RESUMO

Foram estimados parametros genéticos para oStassostrea gigas
com o objetivo de contribuir para o entendimentoespeito destes
parametros, possibilitando um futuro programa delhonamento
genético baseado na sele¢éo familiar. A caradterisivaliada foi o
crescimento das ostras em diferentes fases deaults ostras foram
reproduzidas e cultivadas no Laboratério de Molssbhtarinhos da
UFSC. Vinte quatro familias de meio-irmaos foramliadas em duas
biometrias através do peso e altura dos animaise®e de desempenho
em campo, que teve duracao de seis meses, cadia fardividida em
trés diferentes lanternas, formando o que chamadeosefeito de
ambiente permanente (EP). Utilizou-se o program®MB®0 para
obtencdo dos componentes de variancia. Foram gecadeelacdes de
Spearman entre os valores genéticos (VG) dos thdigi nas duas
biometrias e correlacdo de Pearson e Spearmanasntf€ médios das
familias para as duas biometrias. O peso médibfinde 43 g e altura
de 7 cm. A herdabilidade {hpara peso manteve-se estavel nas duas
biometrias apresentando valores de 0,39 e 0,4Gu@onreste parametro
variou quanto a altura, sendo que na primeira bigamestimou a hde
0,83 e na segunda de 0,19. As correlagdes genétitas peso e altura
foram de 0,93 em ambas as biometrias. Na biomet@gacorrelacao de
Spearman entre os individuos foi de 0,94, na biga2tesse valor foi
0,97. O valor de 4para altura na biometria 1 ficou acima do espeeado
pode ser explicado pelos baixos valores de efeio athbiente
permanente apresentados na biometria 1, que aumeat®iometria 2,
demonstrando que foi possivel ajustar para estéoefle ambiente
melhorando a estimativa da variancia genéticavadiiista metodologia
permitiu a obtencdo dos paradmetros genéticos cdtm, &ontudo, um
maior nimero de repeticdes, com familias com répldesde as etapas
iniciais de cultivo poderia melhorar a acuracia dalsres.

Palavras-chave: = Melhoramento  genéticoCrassostrea  gigas
Componentes de variancias, herdabilidade.






ABSTRACT

It was estimate the genetic parameters for oyStassostrea gigasn
order to contribute to the understanding of themmmpeters enabling a
future breeding program based on family selectidre trait evaluated
was the growth of cultch less oysters producedhatMarine Molluscs
hatchery for six months period. Twenty-four hali-families were
evaluated in two samplings using shell height amigiat under field
performance. These families were divided into thregdicates, forming
an environmental permanent effect (EP). Varianceypaments were
obtained using the program REMLF90. Spearman aiioels were
generated between individuals in both samplings Bedrson and
Spearman correlation for average Breeding Valu&§ (B the families.
The final average for weight was 43 g and shelglmedf 7 cm. The
heritability (h2) for weight remained stable in lbhaheasurements with
values of 0.39 and 0.40. However, this parameteaigble for height,
being found in the first sampling h2 0.83 and 0ih9the second.
Genetic correlations were 0.93 in both measureménsampling 1, the
Spearman correlation between individuals obtaineals v0.94; in
Sampling 2 this value was 0.97. The value of thé@&ight for Sampling
1 was well above the expected and may be expldigate low values
of (EP) shown in Sampling 1, which increases sampli2.
Demonstrating that this effect could be removednfibe environment
for better estimate of the genetic variance adelitivthis methodology
allowed us to obtain genetic parameters succegshdwever, a greater
number of repetitions, with families having reptes since the initial
steps of culture densities could help in the acuod the values.

Key-words: selective breedingCrassostrea gigas components of
variance, heritability.
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INTRODUCAO

Dada a tendéncia global no crescimento do consunfoutbs do
mar (FAO, 2008), o cultivo de ostras pode ser umnad sustentavel de
producdo de alimento e alternativa para gerar rendmprego. Deste
modo, mesmo se tratando da producdo de um alingdensdto valor de
mercado, a ostreicultura tem grande potencial pardribuir com o
desenvolvimento socioecondmico de regides costamspaises em
desenvolvimento como o Brasil.

A ostra do PacificoGrassostrea gigasfHUNBERG, 1793) tem
a maior producédo global entre todas as espécidscdagl (FAO, 2010),
e tem sido cultivada, em Santa Catarina, desde §@8rdo houve a
introducdo desta espécie no Estado (MEt@l, 2010).

Esta espécie possui grande potencial de crescimerdampla
tolerdncia as condi¢cdes ambientais, tornando-d jma o cultivo em
muitas regides do mundo (FAO, 2010). E uma espésiaarina e
tolerante a salinidades desde 10 a mais de 35 wndintervalo 6timo
entre 20 e 25 e sobrevive a temperaturas de -358@& (FAO, 2010).

A ostraC. gigasndo encontra, no sul do Brasil, condi¢gbes ideais
para a sobrevivéncia de suas larvas em ambienteahedbida a época de
sua reproducdo no ambiente, impossibilitando aacdpt de sementes
ou individuos adultos em grandes quantidades (MEL@I, 2010).
Desta maneira, para manter a producdo regular jiciesno sul do
Brasil, existe a necessidade de reproduzi-las bardtorio (hatcheries).

As “hatcheries”, em sua grande maioria, visam autentdo do
cultivo e a melhoria de suas populacdes (RICO-VILL2008).
Contudo, um dos grandes problemas observados @dshérnies” € a
reproducdo sem o devido controle de acasalamemtqse pode levar
ao aumentando da endogamia e causar danos a pEO(EI¢ANS,
2004).

Uma forma de controlar a endogamia € por meio ddygpéo de
familias via acasalamentos planejados. Neste dont&fecili et al
(2007), utilizaram, com sucesso, um sistema déclatura continuo em
pequeno volume e grande numero de tanques, o dilieafa controle
na producédo de familias. Tal fato viabiliza o ergprde tecnologias de
reproducdo seletiva, a exemplo das que ja tém giipadas para o
melhoramento de ostras em outros paises (TORO; NRWK1991;
LANGDON et al, 2003; DEGREMONTet al, 2007; KVINGEDAL et
al., 2010).

O melhoramento genético de espécies aquéticas eeadd a
ganhos genéticos, por geracdo, entre 10 e 21% r@jed2000). Em
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moluscos, ganhos similares também sao esperado&/KINEK, 1980;
SHERIDAN, 1997; QINGHENGet al, 2011), com ja observado para
ostras C. gigas (LANGDON et al, 2003). Gjedremet al (2012),
afirmaram que as altas herdabilidades em caractgeslto valor
econdbmico em animais aquaticos, combinados comfattandidade,
intensidade de sele¢éo e curto intervalo de gesagddem explicar o
elevado ganho genético nos programas de melhorament
aquicultura. Tais resultados ainda podem ser eagihs pela elevada
variabilidade genética encontrada em espécies iagsdiBARRA et
al., 1999; GJEDREM, 2000; POWEL4t al, 2008) quando comparada
as encontradas em animais domeésticos terrestreDEEM, 2005).

Estimativas de herdabilidade para caracteristieasréscimento
vém sendo amplamente obtidas em aquicultura pasasdis espécies,
entre elas: Salmdessélmo salay (POWELL et al, 2008), Tilapias
(Oreochromis niloticus (SANTOS et al, 2011), Ostras perliferas
(Pinctada fucata martens$ii (WADA, 1986), Vieiras Patinopecten
yessoens)s (LIANG et al, 2009), moluscos de areidMércenaria
mercenarid (RAWSON; HILBISH, 1990), entre outros

Em ostras do Pacifico, programas de selecéo dédanmiciados
em paises como Estados Unidos (EVANS; LANGDON, 208¢ranca
(DEGREMONT et al, 2007), obtiveram valores de herdabilidade
reportados na literatura para caracteristicasekeitcnento em idades de
seis e 18 meses variando entre 0,003 e 0,33. astexto, Dégremont
et al (2007) obtiveram hhmédia para crescimento de sementeCde
gigasde 0,11.

O estudo de Lannan (1972) reportou estimativa deabdidade
de 0,37 para crescimento @e gigasadultas. Valor de herdabilidade
semelhante (0,31 + 0,08) foi reportado para pespocal a despesca
nos Estados Unidos (EVANS; LANGDON, 2006) e panacristicas
de crescimento de ostr&@ gigasem diferentes locais da Asia: China
(0,334 + 0,028), Japao (0,402 + 0,024) e Coréi®sudo(0,149 + 0,027)
(LI et al, 2011). Langdoret al (2003) também reportaram valores de
herdabilidades variando de média (0,22) a altarjQpara crescimento
em diferentes popula¢des @egigasnos EUA.

Da mesma forma, valores de herdabilidades alt&® (0,0,19),
para pigmentacdo da concha €mngigas foram encontrados (EVANS
et al, 2009).

Em ostras perliferasPinctada maxima,Jerry et al (2012)
estimaram herdabilidades variando de baixa (0,06 garma da
concha) a média (0,13 para altura; 0,15 para pesor ela concha).
Valores de 0,19 + 0,07 foram descritos para peso déOstrea edulis
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(TORO; NEWKIRK, 1990) e de 0,43 + 0,18 para altdeaconcha em
Ostrea chilensigTOROet al, 1995).

Outro parametro genético de grande importancia ergrgmas
de melhoramento genético é a correlagdo entre teagac O
conhecimento da associacdo entre caracteres éaddegimportancia
sendo que quando a selecdo é realizada para umetecéstica em
particular, pode-se entender como este caractBuerniciarq os demais
(BURTON, 1987).

Entdo, se duas caracteristicas apresentam cowelg@dética
favoravel, é possivel a obtencdo de ganhos proded&rselecao para
apenas uma delas. Este é um fator que diminuisiegido programa de
melhoramento e pode trazer resultados mais rapi@ostudo, em
situacbes de correlacdo genética desfavoravel, -gieveptar por
métodos de selecdo que minimizem este problemanied citar os
niveis independentes de selecdo, onde os animais desempenho
intermediario para as caracteristicas considersetd@® selecionados.

No entanto, os poucos trabalhos que reportam egfies
genéticas entre caracteristicas morfométricas etasems, apresentam
resultados positivos e altos. Ibama al. (1999) encontraram valores
positivos, proximos a 1, entre peso e altura dérageArgopecten
ventricosus O mesmo ocorreu com o0 molusco de arglaretrix
meretrix cujos valores altos e positivos (acima de 0,9Syeems
caracteristicas de peso corporal, altura e proflan@i da concha
(WANG; CHAI; LIU, 2011). Em ostras perliferas entmu-se alta
correlacdo genética entre peso e altura (0,99)RYER al, 2012).

Diversos fatores como nivel de endogamia da pofalagmostra
e coleta de dados, ambiente, métodos de estimagie,outros; podem
influenciar nas estimativas de herdabilidades (BRIRE1998)
implicando no fato que os parametros genéticos reramons Sao
aplicaveis apenas na populacdo e no ambiente desidoeam obtidos
(PONZONIlet al, 2005).

No entanto, no Brasil ainda ndo ha estudos a tesgeicontrole
genético para caracteristicas de interesse ecoodenic ostras. Neste
sentido, o presente trabalho visa estimar paramegeméticos para
ostras cultivadas em Santa Catarina.
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RESUMO

Foram estimados parametros genéticos para oStassostrea gigas
com o objetivo de contribuir para o entendimentoespeito destes
parametros, possibilitando um futuro programa delhonamento
genético baseado na selecéo familiar. A caradteristvaliada foi o
crescimento das ostras em diferentes fases deaul{s ostras foram
reproduzidas e cultivadas no Laboratério de Molsshtarinhos da
UFSC. Vinte quatro familias de meio-irmaos foramliadas em duas
biometrias através do peso e altura dos animaisedte de desempenho
em campo, que teve duracdo de seis meses, cadia famdividida em
trés diferentes lanternas, formando o que chamadeosefeito de
ambiente permanente (EP). Utilizou-se o programa®MBE®0 para
obtencdo dos componentes de varidncia. Foram gecadeelacdes de
Spearman entre os valores genéticos (VG) dos dhddeéi nas duas
biometrias e correlagdo de Pearson e Spearmanasntf€ médios das
familias para as duas biometrias. O peso médibffinde 43 g e altura
de 7 cm. A herdabilidade Jhpara peso manteve-se estavel nas duas
biometrias apresentando valores de 0,39 e 0,4QGu@oneste parametro
variou quanto & altura, sendo que na primeira bigaestimou a hde
0,83 e na segunda de 0,19. As correlacdes genétiti@speso e altura
foram de 0,93 em ambas as biometrias. Na biomet@gacorrelacdo de
Spearman entre os individuos foi de 0,94, na bigm2tesse valor foi
0,97. O valor de %para altura na biometria 1 ficou acima do espeeado
pode ser explicado pelos baixos valores de efeio athbiente
permanente apresentados na biometria 1, que aumeatdiometria 2,
demonstrando que foi possivel ajustar para estéoefle ambiente
melhorando a estimativa da variancia genéticavadiiista metodologia
permitiu a obtencdo dos pardmetros genéticos cdtm, &ontudo, um
maior nimero de repeticdes, com familias com répldesde as etapas
iniciais de cultivo poderia melhorar a acuréacia dalsres.

Palavras-chave: = Melhoramento  genéticoCrassostrea  gigas
Componentes de variancias, herdabilidade.
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ABSTRACT

It was estimate the genetic parameters for oyStassostrea gigasn
order to contribute to the understanding of themmpeters enabling a
future breeding program based on family selectidre trait evaluated
was the growth of cultch less oysters producedhatMarine Molluscs
hatchery for six months period. Twenty-four hali-families were
evaluated in two samplings using shell height amigiat under field
performance. These families were divided into thregdicates, forming
an environmental permanent effect (EP). Varianceypaments were
obtained using the program REMLF90. Spearman aiioels were
generated between individuals in both samplings Bedrson and
Spearman correlation for average Breeding Valu&§ (B the families.
The final average for weight was 43 g and shelgledf 7 cm. The
heritability (h2) for weight remained stable in lbhaheasurements with
values of 0.39 and 0.40. However, this parameteaigble for height,
being found in the first sampling h2 0.83 and 0ih9the second.
Genetic correlations were 0.93 in both measureméngampling 1, the
Spearman correlation between individuals obtaineals v0.94; in
Sampling 2 this value was 0.97. The value of thé@&ight for Sampling
1 was well above the expected and may be expldigate low values
of (EP) shown in Sampling 1, which increases sampli2.
Demonstrating that this effect could be removednfibe environment
for better estimate of the genetic variance adelitivthis methodology
allowed us to obtain genetic parameters succegshdwever, a greater
number of repetitions, with families having reptes since the initial
steps of culture densities could help in the acuod the values.

Key-words: selective breedingCrassostrea gigas components of
variance, heritability.
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INTRODUCAO

A ostra do PacificoCrassostrea gigaSTHUNBERG, 1793), tem
a maior producédo global entre todas as espécidsadagi (FAO, 2010).
Esta espécie possui grande potencial de crescingeatopla tolerancia
as condi¢des ambientais (FAO, 2010), o que a fdesl para o cultivo
em muitas regides do mundo, inclusive no sul dsiBror outro lado,
grande variabilidade de crescimento (BOUDEIYal.,2003) e elevadas
taxas de mortalidade (DEGREMONEt al, 2007) ainda s&o
encontradas nas populagdes cultivadas e assimpmio ple vista do
melhoramento genético, sdo caracteristicas potsngiara serem
consideradas em um programa de reproducao seletiva.

A elevada variabilidade genética encontrada em cespé
aquaticas (IBARRAet al, 1999; GJEDREM, 2000; POWELEt al,
2008), € essencial para a obtencdo de ganho gengtiem sido
responsavel por bons resultados encontrados emrapnag de
reproducdo seletiva em aquicultura. Em moluscash@mgenéticos por
geracgdo tém alcancado entre 10 a 21% (NEWKIRK, 1SBIERIDAN,
1997; LANGDONet al, 2003; QINGHENGet al, 2011).

Os programas de selecdo s&o tradicionalmente lmsseral
mérito genético dos animais, usando métodos ddigergantitativa e
estatistica; e desta forma, além de possibilitarépido e permanente
progresso genético na populacdo (TORO; NEWKIRK,1}99podem
também auxiliar na minimiza¢do da endogamia (BOULR4L, 2004)
que, principalmente em populacdes pequenas e faghambde ser
perigosa, devido a alta fecundidade, em especiaspdécies aquaticas.

A efetividade da selecdo, porém, depende da estanate
par@metros genéticos acurados e experimentos bdineats sao
indispensaveis para o estudo prévio das caraaessem questao,
mesmo que sejam caracteristicas ja estudadas emrmamento e/ou
em outras condi¢des (SANTOS, 2011). Dentre os petréamque devem
auxiliar nos programas de melhoramento, destacaassgariancias
genéticas aditivas e ndo aditivas, correlacdesr@abiidades (CRUZ;
CARNEIRO, 2003).

Em ostras do Pacifico, programas de selecéo dédarniciados
em paises como Estados Unidos (EVANS; LANGDON, 208¢ranca
(DEGREMONT et al, 2007), obtiveram valores de herdabilidade
reportados na literatura para caracteristicasekeitcnento em idades de
seis e 18 meses variando entre 0,003 e 0,33. \#akstes que sdo
considerados baixos a moderados. Neste caso, quend@ados sao
medidos nos candidatos a selecdo e informacdegdigree completo
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estdo disponiveis, € possivel proceder a selecébicando essas
informacdes, aumentando a acuracia das estimatiless valores
genéticos e, consequentemente, atingindo uma mebsposta em
relacéo a selecdo massal.

A correlacdo também possuiu papel fundamental no
planejamento e execucdo de um programa, quandadecarsdo oS
objetivos de selecdo. Esse parametro € impreseindier exemplo,
quando se deseja obter ganho genético para detaefanitaracteristica
(ex.: dificil de ser medida), selecionando pararayutque seja
geneticamente correlacionada.

Este trabalho teve como obijetivo contribuir paonhecimento
acerca do controle genético do crescimento de spskatimando
parametros genéticos e fenotipicos para a altyvase em diferentes
fases do cultivo e, desta forma, fornecendo tamlimrmacoes
essenciais para o programa de melhoramento gengticoesta se
iniciando no sul do Brasil, baseado na selecaditamdie ostras.

MATERIAIS E METODOS
DESOVA

Os reprodutores utilizados para produzir as famigiealiadas
séo provenientes do Laboratério de Moluscos Masrd@mUniversidade
Federal de Santa Catarina (LMM - UFSC) e forammadtis do mar para
a desova em novembro de 2011, momento em que sateEm aptos a
reproducdo sem a necessidade de maturacdo de gameta

As desovas foram feitas através do método de &mrif
(“strip”). Foram abertos 144 animais com o auxilde facas,
identificados quanto ao sexo e tiveram a qualiddeleseus gametas
avaliada através do microscépio. Os mesmos foraparados em
diferentes recipientes e mantidos a seco até agesp dos gametas
para evitar a degradacdo dos mesmos. Os gametas femovidos
raspando levemente a gbnada, com o auxilio de starbie liberados
no proprio recipiente. Apos a obtencdo dos gametasiaterial foi
separado usando peneiras com telas de 70um (garampurezas) e
18um (para reter gametas). Os gametas obtidos facamdicionados
em recipientes de 5 litros e diluidos ao volumetdiros. As fémeas
foram raspadas primeiramente para que os ovOcitbat&issem por
aproximadamente uma hora. Os machos foram raspaitio$os antes
ao seu uso para garantir melhor mobilidade dogespezoides.
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A contagem dos ovécitos de cada fémea foi feithzatido
camaras de Sedgwick-Rafter. Para a amostrageraustr 500 pL do
recipiente que continha os ovAdcitos e acondicicgruprovetas com 5
mL de agua, destas, retirou-se novamente 500 d papntagem nas
camaras. Foram realizadas trés amostras por f@uoeante a contagem
foi verificado se ndo havia presenca de célulasdesenvolvimento
embrionario, fato que indicaria fertilizacdo (mistude gametas
masculinos com femininos) antecipada.

Os acasalamentos foram hierarquicos, acasalandonacho
com duas fémeas. A fertilizacéo foi realizada efddsade 5 litros, onde
se encontrava as solucBes de ovocitos. Realizau-peocedimento
(fertilizacdo) por trés vezes, adicionando aproxiamente 30 ml de
solucéo de esperma a cada 15 minutos. Utilizoum®porcdo de sete
espermatozoides/ovocitos. Ao total, foram produwi@8 familias de
irméos completos e/ou meio-irmaos.

Apés a desova, cada familia foi mantida em rectpede 20
litros, sendo que os ovdcitos fertilizados permersn neste ambiente
sobre fraca aeracdo e sem o fornecimento de atinpent24 horas. A
densidade de estocagem de gametas para esta et2@p@ avocitos.mL
! ou seja 4 milhdes de ovécitos fertilizados panife.

LARVICULTURA

Apoés a desova, cada familia foi mantida em ambieod¢rolado,
durante todo o periodo larval (21 dias). Utilizau-833 tanques de
formato cilindro-cénico de 5 litros em um sistenmténuo, baseados
em Helm e Bourne (2004), mantendo as familias selparem uma
densidade de cultivo de 150 larvasliA alimentacdo nesta etapa foi
baseada na mistura de microalgas diatomaceas elafi&s como:
Chaetoceros mulleriChaetoceros calcitranPavlova luterie Isochrysis
galbana

O sistema teve o suporte de dois tanques de 5tfX) tontendo
uma mistura de agua do mar, agua “doce” e micrealgste contelido
foi bombeado constantemente a larvicultura com luxofde entrada
nos tanques de cultivo de 100 mL.#linA temperatura manteve-se
entre 23 e 27°C e a salinidade foi mantida em 27.

O manejo das familias foi realizado a cada 72 hddasmesmo
consistiu no peneiramento das larvas para possidestartes de
individuos mortos, controle do crescimento e lamages tanques. Para
verificar a velocidade de crescimento das larvasmasmas foram
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observadas sob microscépio, bem como procedeucdcade peneiras
com malhas maiores a cada manejo.

No nono dia de cultivo foi feita uma amostragenaaterminar
a densidade em cada tanque. Ao final da larviailtas larvas
pedivéliger (em metamorfose) que ficaram retidaspemeiras de malha
de 230 um foram amostradas e quantificadas. Seisilida
apresentaram quantidades muito pequenas de larvassQ) e foram
descartadas. Logo apos, foi realizada a transferélas larvas para o
setor de assentamento.

ASSENTAMENTO

No assentamento, cada familia foi mantida separaa,
recipientes de volume util de 20 litros e com fudédaela (200 um). P6
de conchas de ostras e tiras de garrafa de pétiate de etileno (PET)
foram depositadas em cada um dos tanques servimio substrato
para a fixagdo das pré-sementes.

Estas unidades experimentais (UE) foram acondidem@&m um
tanque de aproximadamente 4.000 litros. Um seguadque, com
menor volume, dava suporte para circulacdo de éguoecroalgas. A
troca de agua, adicdo de microalgas, e limpezaelas das unidades
experimentais foram realizadas diariamente.

As sementes foram quantificadas e medidas no 20P elia de
assentamento. As familias que estavam com sua ddeeside
estocagem acima do ideal, foram separadas em dHagath que o
crescimento néo fosse afetado, no vigésimo diauridas novamente
ao final desta etapa. ApGs atingirem 2 mm (aprodamzente 40 dias),
as familia foram transferidas para o sistema dévouem ambiente
marinho. Ao final do periodo de assentamento haxitamilias.

TESTE DE DESEMPENHO EM CAMPO

O teste de desempenho foi realizado na praia d#apoo
Sambaqui (Latitude: 27°29'18”"S — Longitude: 48°B2"0). As
sementes chegaram ao cultivo em janeiro de 2082f@dm mantidas
até a biometria final em junho de 2012.

Inicialmente, as sementes foram alocadas em lagdrercarios.
Neste periodo, os bercéarios foram lavados, semanéincom jato de
agua sob pressdo. Foram utilizados sete bercasimsqeiatro andares
cada, para estocar as 27 familias. A densidadstdeagiem no primeiro
més foi de aproximadamente 2.000 ostras/familiatand
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Apo6s 45 dias no cultivo, foi realizada uma bionzetnicial de 70
animais.familid, quando a densidade foi ajustada subdividindo as
familias em 18 bercarios e criando 3 repeticbedauilia. No entanto,
trés familias tiveram ndmero pequeno de animais (B0) e foram
excluidas, o que resultou em 24 familias.

Nesta fase intermediaria, foram mantidas cercad@eo2tras por
andar (volume de 2 litros), sendo que este numeroreduzido,
aleatoriamente, a cada més, de acordo com o cerstirdos animais e
mantendo-se um volume padréo para todas as familias

O manejo das lanternas neste periodo ocorreu a tada
semanas, consistindo na lavacéo e visualizacdoaaicOes fisicas da
lanterna.

DADOS AVALIADOS

Foram realizadas duas biometrias de todos os aitmmnando
medidas de altura (cm) da concha e peso vivo (glapara posterior
obtencdo dos par&metros genéticos. A primeira si¢stametria 1) foi
realizada na fase intermediaria de cultivo, quarglanimais estavam ha
115 dias em campo. A segunda biometria (biomejriac@nteceu apds
180 dias de cultivo em campo, fase de despesca odass.
Adicionalmente foi tomada, diariamente, a tempesatuda agua.

ANALISES DOS DADOS E ESTIMACAO DOS PARAMETROS
GENETICOS

Uma analise exploratéria dos dados foi realizag@amente com
uma estatistica descritiva e avaliagdo dos eféikos a serem incluidos
no modelo de analise. Para tanto foi utilizadoagmma SAS por meio
do procedimento MIXED (SAS Institute Inc., 2005).

Os componentes de variancia do peso corporal matmado
nas duas biometrias, foram estimadas usando o maahknal linear
bicarater, que pode ser representado da segumte foatricial:

1o 2JAM5 alatts elelzl
.| [0 Z]|5] |0 GJla] |0 GJc] [&
Em que:

Y é o vetor de observacgdes do peso corporal (eadcm);



28

Z, G e C séo matrizes de incidéncia dos efeitassfixovariavel
de peso e altura iniciais); efeitos genéticos direle animal e de
ambiente permanente (efeito combinado de familialanterna),
respectivamente;

[ € o vetor de efeitos fixos;

a, c e £ sdo, respectivamente, os vetores de efeitos dteatd
genéticos diretos, de ambiente permanente e diiossi
A distribuicdo conjunta d&/, a, ¢ e £ foi assumida como

sendo normal multivariada, como segue:

y X8| vV 2ZG ZC R
a 0 |Gz G
~ NMV ; Zi, 2N ,
C 0 ||CZ, @ C o
£ 0 R @ ¢ R
Em que:
V=2GZ+2,CZ+R,
G=G,0A,
Em que:

A é a matriz de parentesco;
0 é o produto de Kronecker;
G, € amatriz de (co)variancias genéticas, dadauirseg

2
g g
GO:{ . a]éaz:l
g 0'2
c=1,0C,

Em que:

|, € amatriz identidade, de ordem igual ao nimergrdgos de
irmaos inteiros;

C, é a matriz de (co)variancias do efeito de ambiente
permanente, dada a seguir:
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R=R, O

Em que:
In € a matriz identidade, de ordexrigual ao nimero de animais;
R, € a matriz de (co)variancias residuais, dada @irseg

O programa utilizado para a analise é baseado madoiegia
méaxima verossimilhanca restrita (REML), e denomin&EMLF90
(MISZTAL, 1999). Os componentes de variancia iimente obtidos
no SAS foram usados para iniciar as analises nolREM

Foram estimados valores de correlagdo de Spearmaan qs
valores genéticos dos individuos em cada biomeframbém foi
calculadas as correlagbes de Pearson e Spearman aantvalores
genéticos médios das familias.

RESULTADOS

ANALISE DESCRITIVA

Resultados da estatistica descritiva podem serlizados na
Tabela 1. As andlises envolveram dados de 24 fmnidie irmaos
completos e/ou meio-irméos, com informacfes das diametrias
realizadas. No entanto, 0 nimero de animais test@gartir da segunda
biometria foi inferior, devido a descartes realzadpara ajustar a
densidade de estocagem e mortalidades ocorridagesd médio a
despesca foi de 43,26 g, com uma altura média dm.70s dados
apresentaram distribuicdo normal.
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Tabela 1 — Namero total de animais (N), nimero max{N Max.) e minimo
(N Min.) de animais nas familias produzidas, méfi&), minimo (min.) e
maximo (max.) para peso e altura das 24 familiasbianetrias 1 e 2

Biometrias Parametros N N Min. N Max. Média (DP) Min. Max.

Peso(g) 3696 111 231 23,39(12,00)1,29 76,62
Altura (cm) 3696 111 231  523(1,35) 1,6 8,1

Peso(g) 2849 69 173 43,26 (14,73) 4,3 103,93
Altura (cm) 2849 69 173 7,01(1,07) 2,8 10,8

COMPONENTES DE VARIANCIA E PARAMETROS GENETICOS

As varidncias genéticas, de ambiente permanenendipicas,
além das herdabilidades e correlagbes estimadas pgeso e altura
tomadas nas biometrias 1 e 2 sdo apresentadadekm Pa

O modelo ajustado que resultou no maior valor dg Idbe
verossimilhanca incluiu peso e altura iniciais catngariaveis e efeito
genético aditivo e de ambiente permanente comdoefeieatérios. O
peso e a altura iniciais utilizadas como covarif@elm obtidas a partir
da biometria realizada na fase inicial de cultigmanto as ostras
estavam hi um més e meio em cultivo no mar.

A herdabilidade para peso foi semelhante nas dimseekrias
com valores de 0,39 e 0,40. Contudo, este paramedidou para a
altura, sendo de 0,83 e 0,19, respectivamente,gpraneira e segunda
biometria.

Tabela 2 - Estimativas de variancia genética aiti?,), variancia de ambiente
permanentecf,), variancia residuabty), variancia fenotipicacsfp), herdabilidades
(h%), efeitos de ambiente permanent écorrelacdes genéticas. (

Biometria 1 Biometria 2
Peso Altura Peso Altura
6% 68,07 2,56 217,60 1,71
o’ 5,00 0,11 236,40 7,33
6% 102,6 0,42 91,79 0,18
6’ 175,67 3,09 545,79 9,22
h? 0,39 0,83 0,40 0,19
c? 0,03 0,03 0,43 0,79

0,93 0,93
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A correlagdo genética entre peso e altura foi(al@3) nas duas
biometrias. Na biometria 1, a correlagcdo de Spearrbaseada na
classificacdo dos valores genéticos, foi de 0,84erhente superior a
correlagdo genética. Na biometria 2 esse valdp, .

As correlacbes de Pearson e Spearman, calculadasiou®s
valores genéticos das familias, podem ser visukdizaa Tabela 3.

Tabela 3 - Correlagcbes de Pearson (acima da dibgoispearman (abaixo da
diagonal) para os valores genéticos das familias.

Biometria 1 2
Peso Altura Peso Altura
1 Peso - 0,81 0,66 0,75
Altura 0,77 - 0,41 0,57
> Peso 0,76 0,54 - 0,98
Altura 0,81 0,66 0,97 -
DISCUSSAO

As andlises estatisticas inicial, realizadas no ,SAS
demonstraram que os efeitos de lanterna, tangondar da lanterna n&o
foram significativos, e por isso, ndo foram inchgddno modelo de
analise.

Como aplicacdo pratica dos resultados de cresaimmsttdos,
foi possivel perceber que a média final da altas fdmilias (7,01 cm)
alcancou o valor esperado (entre 6 a 8 cm) parmpd de cultivo
aplicado. O peso alcancado (43,26 g), ndo é orioritdais utilizado
pelo mercado, podendo apresentar grandes variggbasordo com o
tempo e o local de cultivo. Poli (2004), afirmouegol peso médio da
ostraC. gigascultivada no mar, no Brasil, por oito meses é Sig 5no
entanto, Evans & Langdon (2006) relataram que o pe&dio de 47 g
somente foi atingido ap6s 317 dias de cultivo nstecalos Estados
Unidos.

Quanto aos componentes de variancia, os valoresrifncia
genética aditiva mostraram que grande parte dag&wifenotipica das
ostras é resultado desta variancia, parametrorda saportancia para o
ganho genético. Ela é a principal medida da caassethelhanca entre
parentes e, o principal determinante das propresiagenéticas da
populacéo e da reposta da populacao a selecdo (BNER, 1987).
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Quanto aos valores de herdabilidade, podemos @asidque
os resultados (biometria 1: 0,39 e 0,83; biomezri@,40 e 0,19) estdo
préximos a grande parte dos valores reportadostaeratira. Lannan
(1972) realizou o primeiro estudo estimando paréoregenéticos em
ostrasC. gigase encontrou a herdabilidade para peso vivo tatdl,d3.
Para peso corporal & despesc&dgigasconstatou-sé? de 0,31 + 0,08
(EVANS; LANGDON, 2006). Mais recentemente, forancantradas
estimativas para caracteristicas de crescimentdlifarentes locais da
Asia (tf = 0,334 + 0,028; 0,402 + 0,024 e 0,149 * 0,027) lpcet al.
(2011).

Toroet al (1995), ainda reportou altos valores de herdiule
para altura da concha em outra espécie de osDstsea chilensis
chegando a 0,43 £ 0,18.

Inesperadamente, foi obtido um alto valor depéra altura na
biometria 1, mas que sofreu um forte decréscimsegainda biometria.
Este resultado pode ser explicado, em parte, [fel enais expressivo
de densidade de cultivo nesta fase inicial. Nestéo@o, entre o inicio
do teste de desempenho em campo e a fase interiagdiérescimento
das ostras é acelerado. Assim, uma pequena digedmgolume entre
as repeticbes pode resultar em uma grande difedmdansidade apos
um curto periodo de tempo de crescimento e, portaesultar em
grande diferenca para o crescimento dos animais.

Um dos fatores que podem afetar o crescimento dasso
cultivadas em distintas densidades pode ser a rdisfidade de
alimento por individuo (HONKOOP; BAYNE, 2002). Oatfator seria
0 contato fisico entre os individuos e, quando éstrre, a ingestédo de
microalgas pode ser inibida (TAYLOR al.,1997).

A auséncia de repeticfes, nos 60 dias de cultivéaboratério
(larvicultura e assentamento) e nos 45 dias isiqi@ crescimento no
mar, devido ao espaco fisico disponivel no labo@té ao nimero
limitado de sementes obtido em algumas familiasa(densidade muito
baixa de cultivo de sementes em campo pode lewataa taxas de
mortalidade), tonou-se foi um complicador para wstg dos modelos
estatisticos. Assim, o ajuste do efeito de densigeala 0 peso e altura
aos 115 dias de cultivo em campo (biometria 1)pfejudicado, o que
deve ter levado a um confundimento com o efeitcétiem de familia.
Desta forma, a estimativa de herdabilidade parltueaana biometria 1
acabou sendo inflada.

Os baixos valores do componente de ambiente pentgane
apresentados na biometria 1, também refletem nhgta isso. Estes
valores, na biometria 2, aumentaram significativaieedemonstrando
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que a sua incluséo foi capaz de melhorar o ajusteelm e fornecer
estimativas mais acuradas da varidncia genéticativadie,

consequentemente, também das herdabilidades. @esitho, um maior
numero de familias tendo réplicas desde as etagais de cultivo
poderia levar a estimativas mais precisas dos drasgenéticos.

Taylor et al. (1997) perceberam que as diferengas encontradas
em crescimento e altura em comparacdo ao eixo dapramento
indicam que a densidade ndo sO afeta a taxa deirnesgo geral dos
individuos, mas também a forma que crescem. Ne&ptesrabalho, foi
observada grande variabilidade de altura entressasona biometria 1,
resultante das diferencas de densidade entre dig&afar®or outro lado,
0 peso das ostras nao foi influenciado da mesmaeimarpela
densidade.

Os resultados das correlacdes de Pearson e Speantnaras
médias dos valores genéticos das familias indiazeragmedida de peso
na biometria 1 pode ser usada como critério dec@elpara o peso a
despesca (indicado pela correlacdo de Pearsor@mpateve haver
perda de ganho na sele¢cdo (demonstrado pela gdwelie Spearman).
Segundo Boudret al (2003), uma possibilidade para a progresso na
producdo de ostras e maior precisdo de estimatieaparametros
genéticos, seria identificar os melhores individeos crescimento o
mais cedo possivel. Sele¢bes antecipadas poderiagthonar
significantemente a eficiéncia e a velocidade degmmas de
melhoramento.

A correlacdo genética mostra que o uso da altulaspesca
como critério de selec¢éo para peso a despescameuma alternativa
para otimizar o tempo e 0s gastos com o programeataDforma, é
possivel medir apenas a altura das ostras para gdntbo genético no
peso dos animais, evitando problemas habituais wonento da
pesagem como a presenca de incrustacoes.

Quando considerado o interesse em obter ganhoigepsra
peso a despesca, praticando a selecdo em uma rgdserecoce, a
altura na biometria 1 ndo demonstrou ser uma escdlequada para
critério de selecéo, pois resultou em correlac@eSpgkarman e Pearson
mais baixas com o peso a despesca.

As correlagfes (Spearman e Pearson), entre oesaenéticos
médios das familias, mais altas entre o peso maghi@ 1 e as medidas
finais, teoricamente, podem indicar que mais gepesdeterminam o
peso no inicio da fase de desenvolvimento, em cmagfa aos que
determinam a altura nesta fase, influenciam também
desenvolvimento no final do cultivo das ostras.



34

As estimativas de parametros genéticos apresentadas
presente trabalho sé@o as primeiras em moluscoga®l B demonstram
um grande potencial para o avanco das metodolegteenologia de
reproducdo de ostras do Pacifico no sul do Brasit base em um
programa de melhoramento genético, bem como a neelldps
estoques de ostras cultivados. Porém, futuras @esqainda serao
necessarias considerando um maior nimero de faneiligeracbes de
ostras.
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