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RESUMO

O tambaqui (Colossoma macropomum) ¢ a principal espécie nativa da piscicultura
brasileira. Contudo, a expansdo do seu cultivo para as regides Sul e Sudeste do
pais ¢ limitada por sua baixa tolerancia a 4dguas frias (abaixo de 17 °C),
demandando programas de melhoramento genético voltados a selecao de
individuos mais tolerantes como alternativa mais sustentavel. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a variabilidade genética interfamiliar para tolerancia a baixas
temperaturas em tambaqui, visando identificar familias superiores para a
formacao de uma populagdo-base de selecdo. O experimento utilizou 785 juvenis
distribuidos em 25 familias de irmaos-completos provenientes de duas origens
genéticas: APTA Regional (Registro/SP, n = 4 familias) e Embrapa Pesca e
Aquicultura (Palmas/TO, n = 21 familias). Os peixes foram submetidos a um
desafio térmico progressivo com redugao didria de 2 °C até atingir 11 °C. O tempo
até a morte foi monitorado continuamente em horas. As curvas e probabilidades
acumuladas de sobrevivéncia foram estimadas pelo método de Kaplan-Meier, ¢ as
divergéncias interfamiliares foram validadas pelo teste de log-rank com corregao
de Bonferroni (p < 0,05), utilizando o Tempo Médio Restrito de Sobrevivéncia
(RMST) como critério de ranqueamento. Os resultados revelaram expressiva
heterogeneidade na tolerancia ao frio, com taxas de sobrevivéncia final variando
de 8,33% a 80,77%. A familia F26 apresentou o maior desempenho adaptativo
(80,77% de sobrevivéncia; RMST de 85,38 horas), diferenciando-se
significativamente dos grupos mais sensiveis. Sob a perspectiva geografica, as
familias originarias da Regido Norte (Embrapa) demonstraram de forma
consistente maior estabilidade e taxas de sobrevivéncia comparadas as progénies
da Regido Sudeste (APTA), as quais concentraram-se nos piores estratos do
ranking. Conclui-se que existe variabilidade genética aditiva interfamiliar para a
resisténcia ao estresse por frio em tambaqui, sendo viavel a aplicagdo de selecao
artificial recorrente de linhagens puras como estratégia zootécnica de expansao da

espécie em climas subtropicais.

Palavras-chave: Andlise de sobrevivéncia, Colossoma macropomum, Kaplan-

Meier, Melhoramento genético, Estresse térmico.



ABSTRACT

The tambaqui (Colossoma macropomum) is the main native species in Brazilian
fish farming. However, the expansion of its cultivation to the South and Southeast
regions of the country is limited by its low tolerance to cold waters (below 17 °C),
demanding genetic improvement programs aimed at selecting more tolerant
individuals as a more sustainable alternative. This study aimed to evaluate inter-
family genetic variability for low-temperature tolerance in tambaqui to identify
superior families for establishing a selective breeding base population. The
experiment evaluated 785 juveniles from 25 full-sib families from two distinct
genetic stocks: APTA Regional (Registro/SP, n = 4 families) and Embrapa Pesca
e Aquicultura (Palmas/TO, n = 21 families). The fish underwent a progressive
thermal challenge where water temperature was reduced by 2 °C per day down to
11 °C. Time-to-death was recorded continuously in hours. Cumulative survival
probabilities and curves were estimated using the Kaplan-Meier method, and
inter-family differences were validated using the log-rank test with Bonferroni
correction (p < 0.05), with the Restricted Mean Survival Time (RMST) serving as
the ranking criterion. The results revealed substantial heterogeneity in cold
tolerance, with final survival rates ranging from 8.33% to 80.77%. Family F26
exhibited the highest adaptive performance (80.77% survival; RMST of 85.38
hours), differing significantly from the most sensitive groups. From a geographic
perspective, families from the North region (Embrapa) consistently showed higher
stability and survival rates than those from the Southeast region (APTA), which
clustered primarily among the lowest ranks. In conclusion, there is significant
inter-family additive genetic variability for cold stress resistance in tambaqui,
confirming that recurrent artificial selection within purebred lines is a viable

zootechnical strategy for expanding this species into subtropical climates.

Keywords: Survival analysis, Colossoma macropomum, Kaplan-Meier, Genetic

improvement, Thermal stress.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A aquicultura consolidou-se globalmente como um dos setores de maior
crescimento na produg¢do de alimentos de origem aqudtica, assumindo um papel
estratégico na seguranga alimentar mundial. Segundo dados da FAO (2025), a produgao
aquicola mundial atingiu a marca histérica de aproximadamente 94 milhdes de toneladas,
superando pela primeira vez os volumes provenientes da pesca extrativista (ZHANG et
al., 2025). Nesse cenario de expansao, as Américas ocupam o segundo lugar em producao
continental, com o Brasil posicionando-se como o principal “player” da América Latina,
apresentando um crescimento de 7,32% entre 2022 e 2023.

Em escala nacional, a piscicultura mantém uma trajetoria ascendente, alcangando
uma producao de 1.011.540 toneladas de peixes de cultivo em 2025, o que representa um
aumento de 4,42% em relagdo ao ano anterior (PEIXE BR, 2026). No entanto, observa-
se uma alta concentracdo produtiva em poucas espécies, onde a tilapia (Oreochromis
niloticus) detém cerca de 70% da participacdo desse mercado. Apesar dessa
predominancia de espécies exoéticas, a producdo de espécies nativas neotropicais
especificamente os "peixes redondos" como o pacu (Piaractus mesopotamicus), a
pirapitinga (Piaractus brachypomum) e o tambaqui (Colossoma macropomum) representa
uma parcela estratégica de 25,4% da produgdo nacional, totalizando 257.070 toneladas
em 2025 (PEIXE BR, 2026).

O tambaqui destaca-se como a principal espécie nativa cultivada no Brasil, sendo
o segundo maior peixe de escamas da bacia amazdénica (HILSDOREF et al., 2021). Sua
popularidade zootécnica deve-se ao rapido crescimento, rusticidade fisiologica, facilidade
de reproducdo em cativeiro e excelente aceitagdo mercadologica. Entretanto, a
consolidagdo e expansdo do seu cultivo para as regides Sul e Sudeste sdo severamente
restringidas pela sua baixa tolerancia térmica. Sendo uma espécie de origem amazonica,
o tambaqui apresenta comprometimento metabolico e elevado risco de mortalidade em
locais onde a temperatura da agua atinge valores inferiores a 17 °C (FERNANDES et al.,
2018).

Como medida mitigadora para enfrentar os meses de inverno nessas regioes, o
setor produtivo utiliza frequentemente o hibrido interespecifico "tambacu" (fémea de
tambaqui x macho de pacu), buscando aliar o potencial de ganho de peso do tambaqui

com a tolerancia ao frio do pacu (MOURAD et al., 2018). Contudo, a hibridizacao
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descontrolada acarreta riscos genéticos e ambientais significativos. Além da possibilidade
de escapes acidentais contaminarem populagdes selvagens, a eficiéncia produtiva decai
em geragdes pos-F1 ou retrocruzamentos, que nao mantém a estabilidade do vigor hibrido
(heterose), gerando variabilidade indesejada no desempenho zootécnico (REIS NETO et
al., 2020).

Diante deste gargalo, o melhoramento genético direcionado a tolerancia ao frio
surge como a alternativa mais sustentavel para viabilizar o cultivo de linhagens puras de
tambaqui em climas subtropicais (FERNANDES et al., 2018). A implementacdo desses
programas depende fundamentalmente da identificagdo de variancia genética aditiva para
a caracteristica de sobrevivéncia sob estresse térmico. Pesquisas recentes indicam que a
resisténcia térmica possui uma arquitetura genética complexa e poligénica, controlada por
multiplos loci de pequeno efeito distribuidos ao longo do genoma (YOSHIDA; YANEZ,
2022).

Nesse contexto, o sucesso do melhoramento genético da espécie depende da
avaliagdo e do rastreamento do desempenho adaptativo entre as familias. Isolar os efeitos
genéticos aditivos dos componentes ambientais comuns s6 ¢ possivel por meio desse
delineamento interfamiliar, o qual viabiliza o mapeamento preciso de linhagens puras de
tambaqui que toleram as temperaturas baixas (GRIFFING, 1956; FALCONER;
MACKAY, 1996).

Adicionalmente, os estudos voltados a avaliacdo de sobrevivéncia tém sido
amplamente empregados na ciéncia animal como ferramentas robustas para mensurar e
descrever a resisténcia de populagdes frente a desafios ambientais e patoldgicos (LUCAS
et al., 2020). Entre os métodos estatisticos ndo paramétricos aplicados, o estimador de
Kaplan-Meier destaca-se por permitir a caracterizacdo precisa da probabilidade de
sobrevivéncia acumulada ao longo de uma escala temporal continua, capturando de
forma confidvel a dindmica temporal do 6bito (KAPLAN; MEIER, 1958; JAGER et al.,
2008).

A associagdo dessa ferramenta ao teste de log-rank viabiliza a comparagdo
estatistica rigorosa entre diferentes grupos, validando se as divergéncias observadas nas
trajetorias de mortalidade sdo significativas (SCHOENFELD, 1981). Na aquicultura, a
aplicacdo integrada dessas ferramentas em experimentos de termotolerancia possibilita
estimar parametros fenotipicos acurados para o ranqueamento de familias e subsidiar a

selegdo de gendtipos superiores (YOSHIDA; YANEZ, 2022).
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Assim, a identifica¢do de familias superiores ndo apenas viabiliza uma populacao-
base robusta para o programa de sele¢ao, mas também transforma a resisténcia térmica
em uma caracteristica cumulativa e zootecnicamente mensuravel, reduzindo de forma
definitiva a dependéncia de hibridos e tornando mais sustentavel a piscicultura de
espécies nativas no Brasil (FERNANDES et al., 2018; REIS NETO et al., 2020;
YOSHIDA; YANEZ, 2022).

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Identificar familias de tambaqui (Colossoma macropomum) tolerantes a baixas
temperaturas que possam constituir uma populagdo base para selecdo genética.

2.2. Objetivos especificos

0 Submeter 25 familias a um desafio térmico por meio de um protocolo de redugéo

controlada de temperatura;

0 Ajustar curvas de sobrevivéncia, por meio da metodologia de Kaplan-Meier, para

as familias de tambaqui desafiadas;

0 Comparar, utilizando o teste de log-rank, as familias mais tolerantes a baixas

temperaturas.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 FORMACAO DA POPULACAO EXPERIMENTAL

A populagdo experimental utilizada neste estudo foi composta por 25 familias de
tambaqui (Colossoma macropomum) oriundas de diferentes programas de melhoramento
genético, Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA) e da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA). Ao todo, foram avaliados 785
individuos distribuidos entre as familias experimentais, os quais foram posteriormente
submetidos ao desafio para avaliacdo da tolerancia a baixas temperaturas. A identificacao
das familias e de seus respectivos genitores utilizados na formacdo da populagdo

experimental ¢ apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Identificacdo das 25 familias de tambaqui (Colossoma macropomum)
utilizadas no desafio térmico experimental, contendo os respectivos genitores maternos
(Tag fémea) e paternos (Tag macho).

15



Familia (ID) Tag fémea Tag macho
FO02 (E) 54303 F14 31789 M12
F03 (E) 36879 F10 42756 M17
FO5 (E) 44279 F07 31565 M10
F06 (E) 44279 F07 36894 M08
F12 (E) 60707 _F19 46791 M32
F13 (E) 60667 F28 34760 M26
F14 (E) 60667 F28 46791 M32
F15 (E) 60667 F28 57212 M27
F16 (E) 14902 F27 57212 _M27
F17 (E) 14902 F27 46791 M32
F18 (E) 42363 F18 15777 _M24
F19 (E) 42363 F18 57212 M27
F20 (E) 44757 F26 57212 _M27
F21 (E) 44757 F26 23225 M21
F22 (E) 54787 F22 42038 M28
F23 (E) 54787 F22 46791 M32
F24 (E) 54787 F22 53312 M22
F25 (E) 44757 F26 53312 M22
F26 (E) 43368 F20 15738 M33
F27 (E) 43368 F20 22812 M23
F28 (E) 60707 _F19 15017 _M25
F32 (A) 04230 OFR 04266 _OMR
F33 (A) 04230 OFR 04272 OMR
F34 (A) 04230 OFR 04226 OMR
F35 (A) 04230 OFR 04232 OMR

3.2 CRIACAO E MANEJO DOS ANIMAIS

destinados a alevinagem e crescimento.

16

(E) = familias produzidas na EMBRAPA pesca e aquicultura, (A) = familias produzidas
na Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA)

As reprodugdes foram realizadas por indugdo hormonal utilizando extrato de hipofise
de carpa, as fémeas receberam duas doses hormonais (0,5 e 5,0 mg kg') enquanto os
machos receberam uma dose Unica de 2,5 mg kg', (conforme protocolo descrito por
Criscuolo-Urbinati et al. (2012). Apo6s a fertilizagao artificial, os embrides permaneceram
em incubadoras cOnicas de fibra de vidro de 60L durante o periodo embrionario e a fase

inicial de larvicultura. Posteriormente, os animais foram transferidos para viveiros

Durante as diferentes fases de desenvolvimento foram utilizadas dietas comerciais
adequadas a espécie e ao estagio produtivo, fornecidas de acordo com as recomendagdes

de manejo adotadas para o cultivo do tambaqui (2x por dia, até¢ a saciedade). Depois a



fase de alevinagem, os peixes foram mantidos em viveiros escavados de 200m? sob

condig¢des padronizadas de manejo até atingirem aproximadamente 70 g de peso médio.
Apds a biometria, os peixes foram transportados para o Laboratorio de Desafios as

Mudangas Climaticas (LDMC), onde permaneceram em aclimatagdo antes do inicio do

desafio experimental.

3.3 PROTOCOLO DE DESAFIO A BAIXA TEMPERATURA

O desafio térmico foi realizado no Laboratério de Desafios as Mudangas Climaticas
(LDMC) da FCAVR/UNESP Registro, utilizando um sistema de recirculagdo composto
por oito caixas de polietileno com capacidade de 500 L (figura 1), equipado com
aquecedor elétrico e chiller industrial (Evacon®, Brasil), permitindo o controle da
temperatura da 4gua durante todo o experimento.

Os animais foram distribuidos entre as unidades experimentais e submetidos a um
periodo de aclimatacdo de sete dias a temperatura de 28 °C. Apos esse periodo, iniciou-
se 0 desafio térmico por meio da redugdo gradual da temperatura da agua até 11 °C,
conforme protocolo adaptado de (JIANG et al., 2022). Os animais identificados foram
pesados e distribuidos de forma igualitaria nas 8 caixas (cerca de 112 animais por caixa,

as familias estavam misturadas).

Figura 1. Caixa de polietileno de S00L

3.4 OBTENCAO DOS DADOS DE SOBREVIVENCIA
As caixas foram monitoradas diariamente para a contagem e o registro dos animais
mortos, possibilitando o céalculo da sobrevivéncia e do nimero de dias até a morte, o

evento de interesse (6bito) foi padronizado e determinado no momento exato em que o
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individuo manifestava perda total de equilibrio e auséncia completa de resposta a
estimulos mecanicos direcionados. Com base nesses registros, definiu-se a caracteristica
fenotipica tempo até a morte em horas (HTD, Hours to Death), calculada individualmente
como o intervalo de tempo entre o inicio da redug@o da temperatura da 4gua e a ocorréncia
do 6bito de cada animal, conforme metodologia descrita por (YOSHIDA; YANEZ, 2022).

Para esse calculo, foram computadas a data e o horario de inicio do desafio, bem como
o momento exato de registro de cada evento de mortalidade. Dessa forma, o HTD
representou o tempo total de resisténcia de cada individuo, constituindo a base de dados
utilizada para as andlises de sobrevivéncia e comparagao interfamiliar. Os individuos que
permaneceram vivos até o término do desafio (fim do periodo de observacdo a 11 °C)
foram computados como sobreviventes, sendo tratados como dados censurados nas
analises estatisticas.

3.5 ANALISES ESTATISTICAS

3.5.1 Analise das curvas de sobrevivéncia

A andlise de sobrevivéncia foi realizada utilizando dados de 785 individuos
distribuidos em 25 familias de tambaqui (Colossoma macropomum) submetidos ao
desafio térmico experimental. As curvas de sobrevivéncia foram estimadas pelo método
de Kaplan-Meier (COLOSIMO; GIOLO, 2006).

As diferencas entre as curvas de sobrevivéncia das familias foram avaliadas por meio
do teste de log-rank, amplamente utilizado para compara¢do de distribuicdes de
sobrevivéncia entre grupos independentes (COLOSIMO; GIOLO, 2006). Foi adotado
nivel de significancia de 5% (p < 0,05), utilizando corre¢do de Bonferroni para
comparagdes multiplas entre as familias avaliadas.

Adicionalmente, foram estimados o Tempo Médio Restrito de Sobrevivéncia (RMST)
e os respectivos intervalos de confianca de 95%, utilizados para o ranqueamento das
familias quanto a tolerancia ao frio.

Todas as analises estatisticas foram realizadas no software R (R CORE TEAM, 2024),
utilizando os pacotes survival (THERNEAU, 2024), survminer (KASSAMBARA;
KOSINSKI; BIECEK, 2021) e multcompView (GRAVES; PIEPHO; DORAI-RAJ,
2019).

3.5.2 Identificacdo das familias mais tolerantes

A identificagdo das familias mais tolerantes ao frio foi realizada com base nos
parametros obtidos pelas analises de sobrevivéncia. Foram considerados o percentual

final de sobrevivéncia, o tempo médio de resisténcia ao frio e os resultados das
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comparagdes entre curvas de sobrevivéncia. A partir desses critérios, as familias foram
classificadas em ordem decrescente de desempenho, permitindo a identificacdo dos

grupos com maior tolerancia as baixas temperaturas.

4. RESULTADOS

As diferengas observadas entre as curvas indicam a existéncia de variabilidade na
tolerancia ao frio entre as familias avaliadas (figura 2), demonstrando que o objetivo de
ajustar as curvas de sobrevivéncia por meio da metodologia de Kaplan-Meier foi
alcangado e evidenciando diferengas no comportamento de sobrevivéncia durante o
desafio térmico.

Curvas de sobrevivéncia de Kaplan—Meier

1.001
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o
~
o
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Figura 2. Curvas de sobrevivéncia de Kaplan—Meier para 25 familias de peixes submetidas a condicao de
desafio experimental. As curvas representam a probabilidade acumulada de sobrevivéncia ao longo do
tempo (horas). As familias foram ranqueadas de acordo com o desempenho de sobrevivéncia, sendo R1 a
familia com maior sobrevivéncia e R25 a familia com menor sobrevivéncia. As comparagdes entre familias

foram realizadas utilizando o teste de log-rank com ajuste de Bonferroni. (legenda).

As progénies posicionadas no topo do ranking adaptativo (R1 a R5) correspondentes
as familias F26, F12, F3, F14 e F27 sustentaram elevados indices de probabilidade de
sobrevivéncia durante a maior parte do periodo experimental, consolidando taxas de
sobrevivéncia final superiores a 60%. A familia F26 destacou-se como a de maior robustez
a baixa temperatura, atingindo 80,77% de sobrevivéncia e o maior RMST calculado

(85,38 horas), diferindo significativamente (p < 0,05) dos grupos de menor desempenho
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(Tabela 2). Atende ao objetivo de identificar as familias mais tolerantes a temperaturas

baixas.

Tabela 2. Estimativas de Kaplan—Meier do tempo de sobrevivéncia e agrupamento pelo

teste de log-rank para 25 familias de peixes sob condigao de desafio.

Ranking Familia plantel Numero de Animais Sobrevivéncia (%) Estimativa 1C95%

1 F26 52 80,77 85.38 (79.37-91.39) a
2 F12 15 73,33 82.16 (70.6-93.72) ab
3 F3 12 66,67 80.1 (67.28-92.92) ab
4 Fl14 18 61,11 75.53 (63.36-87.69) ab
5 F27 23 60,87 75.42 (64.82-86.01) ab
6 F6 7 57,14 67.45 (43.93-90.96) abc
7 F5 40 55 71.41 (62.82-79.99) ab
8 F25 18 50 68.06 (55.35-80.76) abc
9 F13 109 48,62 67.53 (62.28-72.77) ab
10 F28 72 45,83 65.49 (58.98-72) be
11 F20 38 44,74 65.82 (57.13-74.51) abe
12 F2 17 41,18 64.15 (51.2-77.1) abc
13 F21 30 40 58.89 (47.59-70.19) be
14 F15 31 35,48 60.43 (50.92-69.93) be
15 F23 43 30,23 56.02 (47.6-64.44) be
16 F16 33 27,27 55.19 (46.39-64) be
17 F19 32 25 54.72 (46.62-62.83) be
18 F18 16 25 50.58 (36.81-64.36) be
19 F22 25 24 51.78 (42.24-61.32) be
20 F17 26 23,08 51.69 (42.48-60.89) be
21 F32R 32 18,75 46.86 (40.13-53.59) be
22 F35R 28 17,86 44.89 (36.28-53.51) be
23 F24 40 15 46.08 (38.95-53.22) be
24 F34R 12 8,33 38.42 (34.79-42.05) be
25 F33R 12 8,33 41.58 (31.39-51.77) ¢

Valores entre parénteses representam os intervalos de confianga de 95%. n = nlimero de animais por
familia. Letras diferentes indicam diferengas significativas entre familias de acordo com o teste de log-

rank com ajuste de Bonferroni (p < 0,05).
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5. DISCUSSAO

A exposicdo a baixas temperaturas afeta processos metabdlicos, fisiologicos e
imunologicos importantes para a manuten¢do da homeostase em peixes tropicais (Gerken
et al,, 2016; Liu et al., 2025). Nesse contexto, o protocolo de reducdo gradual da
temperatura utilizado neste estudo mostrou-se eficiente para promover o estresse térmico
e evidenciar diferencas na resposta ao frio entre as familias avaliadas.

As curvas de Kaplan-Meier demonstraram que a sobrevivéncia nao ocorreu de forma
uniforme entre as 25 familias de tambaqui. Enquanto algumas familias mantiveram
elevadas probabilidades de sobrevivéncia durante grande parte do periodo experimental,
outras apresentaram mortalidade mais precoce.

A maior concentragdo de mortalidade observada durante a fase intermediaria do
desafio sugere que os animais atingiram temperaturas proximas ao seu limite fisioldgico
de tolerancia. Segundo Amanajas e Val (2023), o tambaqui ¢ uma espécie tropical sensivel
a baixas temperaturas, apresentando comprometimento do desempenho fisioldgico
quando exposto ao frio. Além disso, a exposi¢do prolongada a temperaturas reduzidas
pode diminuir a atividade metabolica e comprometer mecanismos fisioldgicos essenciais
a manutencao da homeostase (Gerken et al., 2016; Liu et al., 2025). Nesse cenario,
diferencas na capacidade de suportar o estresse térmico tornam-se mais evidentes,
refletindo-se nos distintos padrdes de sobrevivéncia observados entre as familias.

A comparacgdo das curvas pelo teste de log-rank confirmou a existéncia de diferengas
significativas entre as familias avaliadas. Diferengas na tolerancia ao frio também tém
sido observadas em outras espécies aquicolas submetidas a desafios térmicos. Em
tamboril-vermelho (Sciaenops ocellatus), Ma et al. (2007) e Saillant et al. (2008)
observaram varia¢ao na tolerancia ao frio entre os individuos avaliados, enquanto Wang
et al. (2017) relataram diferencas na resisténcia ao frio em camarao (Fenneropenaeus
chinensis). Assim como observado no presente estudo, esses trabalhos demonstram que a
resposta ao estresse térmico pode variar entre individuos e grupos submetidos as mesmas
condi¢des ambientais.

A identifica¢do das familias mais tolerantes representa um resultado importante para
programas de melhoramento genético do tambaqui. Estudos conduzidos em outras
espécies demonstram que caracteristicas relacionadas a tolerdncia ao frio podem
responder a selecdo artificial ao longo das geracdes (Ma et al., 2007). Dessa forma, as

familias de maior sobrevivéncia identificadas neste estudo constituem candidatas
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promissoras para compor populagdes-base destinadas a futuras estratégias de selegdo
voltadas a tolerancia ao frio.

Dessa forma, os resultados obtidos demonstram que a avaliagcdo da sobrevivéncia sob
desafio térmico constitui uma ferramenta eficiente para identificar familias mais
tolerantes ao frio, fornecendo subsidios para a formacdo de populagdes-base com

potencial de utilizagdo em futuros programas de melhoramento genético do tambaqui.
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6. CONCLUSAO

O desafio permitiu avaliar a tolerancia a baixas temperaturas em 25 familias de
tambaqui (Colossoma macropomum), evidenciando diferengas expressivas de
sobrevivéncia entre os grupos avaliados. As curvas de Kaplan-Meier e o teste de log-rank
permitiram identificar familias com maior capacidade de resisténcia ao frio, destacando-
se a familia F26 como a de melhor desempenho durante o experimento.

As taxas de sobrevivéncia observadas demonstraram ampla variagdo entre as familias,
indicando potencial para a selecdo de individuos superiores. Além disso, as familias
oriundas da Embrapa Pesca e Aquicultura apresentaram, em média, maior tolerancia ao
frio em comparacdo as familias provenientes dos plantéis avaliados da APTA Pariquera-
Acu.

Dessa forma, os resultados obtidos atenderam aos objetivos propostos e fornecem
subsidios para programas de melhoramento genético voltados ao desenvolvimento de

populagdes de tambaqui mais adaptadas a condigdes de baixa temperatura.
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