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Apresentacao

O controle e o melhoramento do material genético sao estratégicos
para o desenvolvimento de produtos agropecuarios. Os processos
recentes de melhoramento de peixes e do setor aquicola no Brasil,
apesar de serem bem representados tecnicamente, demandam uma
gestao seguindo os modelos de sucesso do melhoramento com
bovinos (ABCZ), ovinos (ARCO) e suinos (ABCS), por exemplo. O setor
produtivo aquicola nacional percebe esta necessidade em diferentes
momentos do ciclo produtivo, seja no impacto da oferta regular de
alevinos de alta qualidade na estocagem, como na percepcao de
cultivo de tilapias com rendimentos zootécnicos superiores em outros
paises. O presente trabalho apresenta informacoes sobre a producao
de alevinos de tilapia no Brasil e como a sua produgao esta sendo
desenvolvida.

Eric Arthur Bastos Routledge
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento
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Introducao

Durante as décadas de 40 e 50 houve uma distribuicdo mundial
significativa de tilapias com o intuito de promover o cultivo de
subsisténcia em paises subdesenvolvidos. Esse peixe foi escolhido,
principalmente, devido a rusticidade e alimentacao a base da cadeia
trofica. A espécie Oreochromis mossambicus (Peters, 1852) foi a mais
difundida na época. Segundo a Organizacao das Nacoes Unidas para
Alimentagcao e Agricultura (FAO), Oreochromis niloticus, Linnaeus
1757, foi a espécie mais difundida entre os anos 60 e 80 devido
suas qualidades zootécnicas, como: maior crescimento em sistemas
confinados, alta prolificidade e reprodugao mais tardia (LAZARD,
1984), quando comparado as outras espécies de tilapia. Atualmente, a
tilapia é cultivada em todos os continentes, principalmente nas areas
tropicais, havendo catalogados pela FAO mais de 140 paises produtores
(FITZSIMMONS, 2015), e a O. niloticus corresponde a cerca de 90% de
toda a producao mundial de tilapia (POPMA & MASSER, 1999).

A historia da distribuicao da tilapia no Brasil inclui a introdugao de
Tilapia rendalii (Boulenger, 1897) importadas de Elisabethville (Congo
Belga), atual Republica Democratica do Congo (GURGEL, 1998) na
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década de 50 para povoamento dos reservatérios hidrelétricos da
Light Sao Paulo (holding Brazilian Traction Light and Power Co. Ltd.). A
partir de entdo, outras espécies foram trazidas da Africa, Oreochromis
angolensis (Trewavas, 1973), Oreochromis aureus (Steindachner,
1864), Oreochromis urolepis hornorum (Trewavas, 1966), sempre com
o objetivo de repovoamento com beneficios para a pesca artesanal e
seguranca alimentar.

Atilapia é hoje o principal produto da aquicultura brasileira. O sucesso se
da por existir um pacote tecndlogo desenvolvido exclusivamente para
esta espécie, além da facilidade de manejo no cultivo da espécie, boa
adaptacao as condicoes climaticas e aos diferentes sistemas de cultivo,
especialmente aqueles que utilizam altas densidades permitindo a
producao de escala. Segundo o levantamento da Producao da Pecuaria
Municipal 2014 (IBGE, 2015), a producao da tilapia ja ocorre em 1.878
municipios brasileiros. Com potencial de producao em todo o pais,
a tildpia so é restrita pela legislagdo ambiental a bacia amazo6nica. A
autorizacao de uso das daguas de dominio da Uniao para fins aquicola
impactou diretamente no aumento da producao de tilapia no pais. Nos
ultimos cinco anos, o cultivo da tilapia teve um crescimento anual entre
20-25%, em 2014 a produgdo movimentou aproximadamente R$ 1
bilhao com as 198,49 mil toneladas despescadas, o equivalente a 41,9%
do total da piscicultura do pais (IBGE, 2015). Do total produzido, 99%
sao consumidos internamente.

Com a producao em alta e a grande aceitacao do produto pelo mercado
consumidor nacional, a cadeia de valor da tilapia vem se estruturando
em torno dos principais polos produtivos do pais, estabelecendo
uma governanga hora nas maos dos frigorificos, hora nas maos
dos fornecedores de racao, mas esta atividade estd em expansao e
a tendéncia é de que o cenario se mantenha positivo para o setor.
Aumentar a produtividade do cultivo da tilapia do pais é necessario
para atender a demanda do mercado interno, e passa pela adocao de
boas praticas de manejo e do uso de algumas ferramentas de grande
impacto e fundamentais para a sustentabilidade do setor, como a
identificacao e utilizacao de linhagens melhoradas geneticamente.
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Os primeiros relatos de selegcdao em tildpia foram feitos pela Asian
Institute for Technology (AIT) no final da década de 60, na Estacao
Experimental do Palacio Real de Chitralada, em Bangkok. A linhagem
da tildpia nilética resultante deste intenso processo de selecao passou
a ser conhecida como tilapia tailandesa ou chitralada e foi grandemente
disseminada nos paises tropicais, sendo uma das linhagens mais
cultivadas no Brasil até hoje.

Outro programa de melhoramento que revolucionou a produgao
comercial de tilapia foi realizado na década de 80 pelo World Fish Center
(WFC)" e parceiros de pesquisa das Filipinas e Noruega. Adaptando
métodos de melhoramento genético aplicados com sucesso em
salmonideos, o programa utilizou a tilapia nilética como espécie
modelo da metodologia para os teledsteos tropicais (Pullin et al., 1991).
Na época, as pesquisas do WFC realizadas nas Filipinas ratificavam
que a baixa ineficiéncia produtiva que restringia o cultivo de tilapia
tinha causas no mau gerenciamento genético dos estoques asiaticos.
A fim de aumentar a produtividade no cultivo de tilapia, o programa
que deu origem a linhagem GIFT, acronimo de “Genetic Improvement
of Farmed Tilapia”, financiado pelas Nagbdes Unidas (UNDP) e
Banco de Desenvolvimento Asiatico (ADB) e a linhagem melhorada
progrediu deste planejamento inicial para um programa mundial de
melhoramento genético de tilapia (GUPTA e ACOSTA, 2004).

Os programas de melhoramento genético para tildpia no Brasil tém
sido encabegcados por poucos especialistas que nao trabalham
coordenadamente, acarretando no retardo de resultados praticos
associados as necessidades do setor. Além disso, ha uma desconexao
entre os elos da cadeia. Centrais de alevinagem? nao informam
ao produtor o protocolo ou manejo técnico para que a linhagem
vendida atinja o incremento esperado. Por outro lado, os produtores

" Na época, o World Fish Center chamava-se ICLARM (International Center for Living Aquatic
Resources Management)

2 Central de alevinagem sao as empresas de producao das fases jovens, a saber: larvas,
alevinos e juvenis. Ha ainda produtores especializados na producgdo de juvenis, mas que
nao realizam a reproducéo, séo chamados apenas como Empresas de Recria
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desconhecem os indices incrementais que podem esperar dos alevinos
obtidos. Como consequéncia, os frigorificos também tém dificuldade
em associar o rendimento de filé as linhagens processadas.

Um fator que agrava a falta de gerenciamento genético nos cultivos
comerciais é o fato de que a demanda por fases jovens® tem sido maior
do que a oferta. Além disso, a oferta nao é constante ao longo do
ano, diminuindo nos meses mais frios, quando a reproducao da tilapia
é reduzida em frequéncia e prolificidade. Para garantir a producgao
desejada, piscicultores compram alevinos de diferentes fontes. Por
vezes, a inseguranca causada pelos gargalos no abastecimento de
alevinos faz com que, mesmo quando o abastecimento esta regular, os
produtores sintam-se mais seguros comprando de mais de uma fonte.
Como consequéncia, pode se dizer que grande parte da producgao de
tilapias no Brasil € uma mistura genética que dificulta as anélises de
desempenho zootécnico associado as linhagens.

Este documento foi idealizado apds nossos estudos apontarem que o
melhoramento genético € uma demanda do setor produtivo da tilapia.
Apesar da evidente falta de um planejamento nacional sobre o tema,
esse pleito causou surpresa devido a melhora evidente da tilapia
produzida hoje com relagao aquelas encontradas no mercado ha alguns
anos atras. Com o intuito de explorar as questoes sobre o assunto, esse
documento discutird as informacdes do manejo genético observado
nas producoes comerciais, as caracteristicas zootécnicas apresentadas
nos ultimos anos no Brasil e em outros paises importantes na producao
da tilapia, além de descrever o abastecimento de alevinos de tilapia em
vigor no pais e as oportunidades e recomendacoes sobre o assunto.

Para a elaboracao desse estudo, empregaram-se dados de publicagcoes
cientificas, técnicas e dados de 6rgaos governamentais, e também
dados oriundos de pesquisa de campo baseada em entrevistas
semiestruturadas. Foi utilizado o método Snowball sampling

3 Usamos o termo “Fase Jovem"” generalizando individuos nas fases de pos-larvas, alevinos
e juvenis. Para padronizar, vamos usar a definicdo descrita por Kubitza (2006) sendo “pds-
larva” peixes com 8 a 13mm; “alevino” deve ser entendido como peixes entre 3 e 6¢cm (0,5
e 1,59); e “juvenil” como peixes acima de 6cm (>2g) e nao maiores do que 100g.
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(BIERNACKI e WALDORF, 1981), a partir dos agentes da cadeia
produtiva da tildpia nos principais polos de piscicultura do pais com
relacao aos aspectos relacionados ao desenvolvimento da atividade,
com foco nas suas caracteristicas, no mercado e no gerenciamento dos
estoques comerciais.

Desafios da producao

Em pesquisa de campo realizada no ambito do projeto “Indicadores
Socioecondmicos da producao da tildpia no Brasil”, executado pela
Embrapa Pesca e Aquicultura, foram ouvidos todos os elos da cadeia
produtiva da tilapia quanto aos aspectos técnicos, sociais e financeiros
da atividade em cinco grandes polos produtivos do Brasil, a saber:
Oeste do Parand, Santa Catarina, llha Solteira/SP, Submeédio e Baixo
Sao Francisco (PE, BA, AL), Ceara (Castanhao e Oros). Dentre os
principais desafios apontados para o crescimento do setor estao a
grande demora e burocracia relacionadas a regularizagao da atividade,
incluindo os processos de licenciamento ambiental e outorga do uso da
agua. Além dos desafios regulamentais a comercializagcao também foi
apontada como um importante gargalo em todos os polos produtivos,
estando relacionada a quantidade insuficiente de frigorificos frente ao
crescimento produtivo recente.

Outro gargalo consensual apontado pelo setor produtivo de todos os
polos estudados foi a falta de um programa de melhoramento genético
para a tildpia brasileira. A questao levantada é a necessidade de
linhagens adaptadas as diferentes condi¢oes de cultivo do pais, maior
precocidade em ganho de peso e aumento do lombo®* H4, entre os
produtores, a impressao de que outros paises conseguiram melhorar
alguns desses aspectos zootécnicos. De fato, a falta de gestao no
tema, principalmente sobre a definicao das linhagens com aptidoes
especificas, ficou evidente na pesquisa de campo nos polos estudados.

4 Lombo ¢ a regiao central da musculatura do corpo do peixe. Essa € uma parte nobre e
utilizada para classificacdo zootécnica em medicdes biométricas dos animais.
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Evolucao da tilapia nos ultimos anos

O melhoramento genético na aquicultura mundial € um campo ainda
pouco explorado. Segundo Lind (2015), menos de 10% dos cultivos
comerciais de peixes do mundo utilizam linhagens melhoradas,
corroborando com Panzoni et al. (2011) que afirmaram que a
aquicultura nos paises em desenvolvimento é baseada em espécies
nao melhoradas.

O melhoramento genético pode ser obtido através da hibridacao entre
espécies ou linhagens, manipulagdao cromossdmica, transgenia, selegao
artificial e acasalamentos direcionados com ou sem redirecionamento
sexual. Estas duas Uultimas resultam em ganhos cumulativos e
permanentes. Apesar das aplicacoes na piscicultura estarem muito
atras daquelas realizadas na fitotecnia ou na zootecnia de animais
terrestres, avangos vem sendo obtidos.

Na década de 70, o cultivo da tilapia nos paises tropicais passava por
problemas de fornecimento inadequado de fases jovens, o que afetava
o desempenho, sendo esse o maior gargalo da atividade. Dessa forma,
o World Fish Center encabecou um levantamento do status dos recursos
genéticos da tilapia entre 1983-87, resultando no programa "Genetic
Improvement of Farmed Tilapia" (GIFT) durante os anos de 88-89. Os
85% de ganho de peso em apds cinco geragdes de melhoramento, fez
desse programa um sucesso mundial. A selegcao continuou na Malasia
e apods oito geracdes ja havia atingido 100% de ganho de peso em
comparacgao a genética selvagem.

Em 1999, o programa GIFT iniciou uma alianga com a GenoMar,
empresa privada norueguesa com conhecimentos avancados sobre o
uso da bioinformatica aplicados a atividade. Como consequéncia, a
GenoMar recebeu os direitos para continuar o melhoramento genético
e a distribuicao internacional da linhagem GIFT. A partir 10° geragao
a linhagem GIFT passa a ser chamada comercialmente como Tilapia
GenoMar Supreme (GUPTA e ACOSTA, 2004).
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LEGENDA
s populagdo de tildpia nilotica usada parao
desenvolvimento da linhagem GIFT
el dlsseminacdo da GIFT
Figura 1. Populacdes de tildpia nilética usadas para o desenvolvimento da linhagem GIFT
e sua disseminacdo pelo mundo.
Fonte: Gupta e Acosta, 2004.

Outra tecnologia de impacto para a produtividade da tildpia é o
desenvolvimento de linhagens transgénicas. Segundo Collares e
Moreira (2003), a tilapia transgénica apresenta maior crescimento
e melhor conversao alimentar em relacao a nao transgénica e o
seu consumo ja foi liberado para os chineses. Estudos com tilapias
transgénicas vém acontecendo desde 1998 (RAHMAN et al., 1998).
Anomalias no crescimento da cabeca da tilapia transgénica foram
vistas por Rahman et al. (2001).

No entanto, ainda que a busca por aumento da produtividade seja uma
demanda legitima, é importante priorizar sempre a qualidade do pro-
duto que devera servir como alimento saudavel para o consumidor.
Ferment et al. (2015) alertam sobre os riscos do uso de trangénicos
para consumo humano, além do risco a biodiversidade aquatica com
possiveis escapes imprevisiveis de peixes transgénicos dos cultivos
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comerciais. Outro ponto a se considerar é o bem-estar desses peixes
geneticamente modificados por nao existir mecanismos que possam
assegurar este bem-estar (BEARDMORE; PORTER, 2003).

Retalhos da historia da tilapia no Brasil

E importante juntar os relatos da histéria da tilapia no Brasil que
auxiliem na compreensao do momento produtivo atual. Introduzida
em diferentes reservatoérios brasileiros, a espécie foi objeto de estudo
nas regioes introduzidas. Em particular, as pesquisas realizadas pelo
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS)® forneceram
valiosas contribuicoes ao desenvolvimento do cultivo comercial da
espécie no Brasil.

Em 1973 o DNOCS ja trabalhava para viabilizar a produgao intensiva de
tilapia e para isto visualizou-se a producao de hibridos (GREENFIELD,
LIRA e JENSEN, 1973 apud MESCHKAT, 1975) que permitissem uma
populacao monosexo. Foi em 1982 que os pesquisadores do DNOCS,
José Patrocinio Lopes e Osmar Fontenele desenvolveram a técnica de
producao de hibridos de tildpia por afinidade de casais formados por
0. hornorum (tilapia de Zanzibar) (&) e O. niloticus (tilapia do Nilo) (9
) desde a fase juvenil. Mesmo obtendo sucesso com a nova técnica, a
produtividade de alevinos era muito baixa e nao atendia a demanda da
tilapicultura da época.

O melhor resultado na producao de hibridos aconteceu na Estacao de
Piscicultura de Paulo Afonso (EPPA)® apds o recebimento de plantéis
puros de origem (PO) de O. hornorum e O. niloticus doados em 1984
pelo DNOCS, nesta ocasiao também foi doado a 7. rendalli (tilapia
do Congo), e com o aperfeicoamento da técnica, onde a hibridagao
aconteceu com a afinidade de lotes e nao de casais, para isto foi
necessario realizar sexagens constantes na fase juvenil para que as

5 Atualmente vinculado ao Ministério da Integracao Nacional.

6 Pertencente a Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (CHESF) e localizada na érea
urbana da cidade de Paulo Afonso, Bahia
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espécies nao acostumassem com exemplares do sexo oposto da
mesma espécie. Resultando numa menor rejeicao no acasalamento
com a outra espécie e numa alta produtividade das tilapias hibridas.

Carvalho Filho (1999) descreve o vigor hibrido das tilapias frutos
da referida técnica e que passa a ser a tilapia mais requisitada na
piscicultura regional, mesmo depois da introducao da variedade
chitralada em Paulo Afonso. Na época, o Baixo Sao Francisco aportava
a maior producao de tilapias do rio Sao Francisco e o seu maior
piscicultor, lda Tenodrio, chegou a desenvolver em sua propriedade
uma estrutura para trabalhar com hibridagao de tilapias.

A tilapia chega ao estado do Parana no ano de 1979, através do Centro
de Pesquisa em Animais Aquaticos (CPAA) do Instituto Ambiental do
Parand, localizado no municipio de Toledo, oriundos da Universidade
Federal Rural de Pernambuco em Recife (informacdo pessoal -
Maranhao, 2015). O sucesso produtivo foi tao positivo neste estado
que no final da década de 1980 o Parana foi pioneiro na instalacao do
primeiro frigorifico do Brasil para o processamento industrial exclusivo
da tilapia, no distrito de Bragantina, municipio de Assis Chateaubrind,
regiao de Toledo.

No entanto, o numero restrito de parentais e o fraco gerenciamento
nos acasalamentos fez com que em 1995 a taxa de consanguinidade
ja estivesse elevada em grande parte dos estoques comerciais
do Parand, com casos de 35% de animais com mas formagdes nas
desovas (Zimmermann, 1999). A partir desta constatacao levantou-
se a necessidade de renovacao dos plantéis. Em 1996, a Secretaria
da Agricultura e do Abastecimento do Paranad (SEAB), juntamente
com a EMATER-PR, IAP-PR e ALEVINOPAR (Associagao Paranaense
de Produtores de Alevinos) sob a coordenacdo do Professor Sérgio
Zimmermann, realizou a importacao de um lote tilapias do Asian
Institute of Technology (AIT) de Bangkok, Tailandia (ZIMMERMANN,
1999). Apds a quarentena os animais foram distribuidos aos associados
da ALEVINOPAR. As caracteristicas de maior grau de domesticacao,
maior resisténcia ao frio e maior rendimento de filé, quando comparada
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com a pioneira (também chamada de BOUAKE por alguns autores)
fez com que a utilizagcao nos cultivos se difundisse rapidamente
(ZIMMERMANN, 2000). A partir do final dos anos 90 novas linhagens
foram introduzidas no estado, como a GIFT SUPREME, através da
Central de Alevinagem da AQUABEL de Rolandia, no ano de 2000 e as
familias GIFT através da Universidade Estadual de Maringd (UEM) em
2006.

Até o inicio da década de 90 toda a producao era realizada em viveiros
de terra e continua atualmente na regiao oeste do estado. A partir
de 1993 (BARRETO, 2015) teve inicio no municipio de Sertaneja, na
represa de Capivara, regiao de Cornélio Procopio, o cultivo de peixes
no sistema de tanques-rede instalados em aguas publicas. Atualmente
esse é o principal sistema utilizado para a produgao de tilapias na
regiao norte do Parana, no vale do Rio Paranapanema.

Na década de 90, o cultivo da tildpia no pais era fortemente estimulado
para abastecer os pesque-pagues, categoria de entretenimento familiar
que virou moda no interior do Brasil e foi responsavel por estimular
o consumo de pescado nessas regioes. Espécies nativas, bagres
africano e americano, carpas e tilapias eram utilizadas nos pesque-
pague, entretanto, naquela época, as restricoes de cultivo das demais
espécies frente a facilidade de cultivo e rusticidade da tilapia estimulou
a opgao por esta ultima para muitos piscicultores. Porém, apesar do
pouco registro sobre o assunto, a tilapia cultivada no fim dos anos 90
era um peixe menos atraente ao consumidor por apresentar espinhos,
off-flavor ocasionado por geosmina conferindo o cheiro de terra (cheiro
caracteristico em tildpias cultivadas em viveiros eutrofizados e com
floragao de cianobactérias e sem depuracao pré-venda) e tamanho
comercial de 500 g, o que nao viabilizava o processamento. Ainda
assim, o sucesso produtivo da tilapia estimulou industria e pesquisa
a melhorarem o produto final. H4 de se considerar também que nessa
época a piscicultura era baseada em viveiros adubados, sistema
extensivo ou semi-intensivo onde nem sempre aeradores eram usados
(LOVSHIN, 2000).
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Tabela 1. Dados sobre o desempenho da tilapia nilética em cultivos comerciais nos

Ultimos anos.

Tamanho

comercial (g)

Tempo para
chegar ao
tamanho
comercial

partindo da

fase de juvenil
(dias)

Converséo
Alimentar

Referéncia
bibliografica

161 (a partir de - Campbell,
1985 350g 10 g) N&o informado 1985
1997 600 g 210 1,85 Xle et al, 1997
- - Ostrensky &
1998 400 g Né&o informado | Nao informado Boeger, 1998
: 1,5a1,8
1999 600 190 feparirde | tanque-rede | Kubitza, 1999
9 ou raceways)
2000 500 g 150 1,8 Kubitza, 2000
2000 420 g e (gé)?;'r die N&o informado | Alceste, 2000
EMATER-PR
— observacoes
a campo, ha
2000 a 2004 450 g 150 1,34 regiao Oeste
do Parana
entre os anos
2000 a 2004
2003 500 g N&o informado | Nao informado | Kubitza, 2007
- . Costa et al
2009 600 g 160 N&o informado (2009)
2010 500 g 126 (a partir de 1243150 Mainades Pinto

50 g)

etal 2011

No entanto, o mercado atual demanda alevinos de alto desempenho,
ja que a tilapia cultivada deve chegar ao mercado com peso médio
superior a 800 g, e, por vezes, superior a 1 Kg. Além das linhagens
melhoradas e das técnicas de cultivo, certamente a qualidade das
ragoes também evoluiu nos ultimos anos, auxiliando na melhora da
produtividade da espécie. A intensificagcao da produgcao em sistemas
intensivos de cultivo com a utilizacao de tanques-rede ou mesmo
em viveiros elevaram o tempo de cultivo até o tamanho comercial.
Quando produzida para a producao de filés, o tamanho minimo ideal

19



20

Gerenciamento genético da tilapia
nos cultivos comerciais

para a maioria dos frigorificos é de 700 g. No entanto, o mercado de
peixe inteiro é significativo, nao apenas no Nordeste brasileiro, mas
também em peixarias e restaurantes de outras regioes do pais. Para o
consumo inteiro, o tamanho comercial demanda tilapias maiores, entre
900 a 1.200 g. Sendo assim, para atender essa exigéncia de mercado,
produtores aceitam periodos de cultivo mais longos, mas demandam
da pesquisa, linhagens mais precoces.

Alguns exemplos de resultado zootécnico obtido por produtores de
tildpia no Brasil em 2015 sao descritos na tabela 2, abaixo.

Tabela 2. Producéo de tildpias em sistema intensivo nos polos produtivos

Tamanho médio (g) Tempo
Polos produtivos médio de  Conversao Estrutura de
de tilépia Inicial Final engorda  Alimentar producéo
(dias)
Oeste do Parana 0,5a3 750 270 1,4 Viveiro escavado
Santa Catarina 0,5a3 650 250 1,4 Viveiro escavado
llha Solteira 10a35 800 240 1,6 Tanques-rede
SBSF 20a 40 > 1.000 210 1,6 Tanques-rede
Castanhao 10a 35 850 195 1,5 Tanques-rede

O tamanho praticado no Castanhao, e no Nordeste de forma geral, é o
que mais varia (de 300 g a > 1 kg). Apesar de nos cultivos comerciais
as tildpias atingirem o peso aproximado de 1 kg no periodo médio de
210 dias, ocorre que muitos produtores comercializam peixes menores.
Isso ocorre por diferentes motivos, incluindo um manejo produtivo
inadequado e aceitacao de mercado de peixes menores (na maioria
das vezes para consumo do peixe inteiro).

De qualquer forma, producao, industria e mercado tiveram que
trabalhar juntos para apresentarem um produto de qualidade aos
consumidores, conquistando o mercado brasileiro que desde 2012 vem
consumindo mais de 1 kg/habitante/ano.



Gerenciamento genético da tilapia
nos cultivos comerciais

A metodologia do melhoramento da tilapia no Brasil

Apesar dos grandes esforgos para a producgao de tildpias melhoradas
por algumas instituicoes, parte significativa do fornecimento de
alevinos de tilapia para as pisciculturas comerciais no Brasil é feito por
empresas que nao utilizam nenhuma tecnologia (chipagem, controle
de pedigree, melhoramento genético, etc). Essas empresas mantém
lotes de linhagens supostamente conhecidas e realizam a reproducao
em hapas com coleta de larvas recém eclodidas (também chamadas
de nuvens) para a realizagcdo da reversao sexual em hapas ou em
incubadoras. Ha, no entanto, empresas que utilizam tecnologia de
chipagem, separam as familias e gerenciam os acasalamentos com
intuito de reduzir a endogamia, realizam coleta bucal dos ovos que sao
levados para tratamento e incubacao em laboratério.

Poucas unidades de especialistas em melhoramento de peixes
trabalham com tilapia no pais. De forma geral, esses profissionais
mantém uma parceria entre universidade e alguma empresa privada
para a manutencao das familias e venda/distribuicao das linhagens
melhoradas. Por vezes, os trabalhos sao académicos e os resultados
nao sao repassados para o setor produtivo. Dessa forma, é evidente
que a utilizacdo das linhagens melhoradas é restrita a algumas
empresas e a algumas regides onde essas linhagens possam estar
sendo distribuidas, deixando uma lacuna que é percebida pelo setor
produtivo.

A metodologia de melhoramento empregada as tilapias utiliza selecao
pelo valor genético predito através de modelos mistos para avaliar o
desempenho de reprodutores. Dessa forma, a primeira geracao (G1)
de cada casal € mantida separada até a marcacao com microchip e as
familias sao testadas havendo rodizio dos reprodutores para avaliacao
dos cruzamentos. A metodologia dos modelos mistos para obtencao
da melhor predicao linear nao-viesada (BLUP - Best linear unbiased
prediction) dos valores genéticos dos animais considera o efeito de
ambiente (natural, bioflocos, viveiros, tanques-rede, clima frio, etc.)
para a avaliacao e possibilita, quanto a conexao genética, avaliar a
interagao gendtipo—ambiente.
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Outras vantagens da metodologia é a possibilidade de incluir
informagoes completas de familia por meio da matriz de parentesco,
comparar individuos de diferentes niveis de efeitos fixos, avaliar
individuos sem observagdes, com observagdes perdidas e ainda com
observagao em apenas algumas caracteristicas, avaliacdo simultanea
de reprodutores, de fémeas, e de crias; avaliacao de caracteristicas
multiplas; avaliacao de medidas repetidas; utilizagcao de diferentes
modelos para as caracteristicas; e utilizacao de modelos com
heterogeneidade de variancia, podendo-se usar todas essas opcoes ou
algumas delas, simultaneamente (LOPES, 1994).

As empresas de melhoramento genético fornecem matrizes e
reprodutores para as centrais de alevinagem e as orientam sobre o
manejo de acasalamento que mantenha a qualidade dos alevinos
distribuidos as pisciculturas comercias. Apesar das diversas
possibilidades, as centrais de alevinagem nao informam aos
piscicultores qual o protocolo adequado para que a linhagem vendida
atinja os incrementos prometidos.

Kubitza (2006) discorre sobre as questoes enfrentadas pelos produtores
quanto a qualidade dos alevinos de tilapia. O autor recomenda que
produtores avaliem o desempenho de cada lote de alevinos recebidos
para identificar aqueles fornecedores que atendam as expectativas
do empreendimento. Os indicadores recomendados sao: taxa de
crescimento, conversao alimentar, sobrevivéncia, percentual de
alevinos aproveitados e o descarte do fundo dos lotes; a participagao
do custo destes alevinos no custo total de producao. Além desses
parametros recomendados por Kubitza, € importante conhecer a
vantagem incremental que a linhagem utilizada pode trazer para a
producao e como adaptar o manejo para atingir tal ganho.

Nao obstante, observa-se que alguns piscicultores tiram vantagem
da alta demanda por alevinos e da boa margem de lucro obtida com
a venda de fases jovem (aproximadamente 25%), e passam a usar
os alevinos revertidos adquiridos das centrais de alevinagem como
reprodutores, montando a sua propria distribuicao de alevinos. O
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problema criado com o acasalamento de animais aparentados é a rapida
endogamia obtida, com possibilidade de expressao de genes deletérios
que afetarao negativamente a produtividade além das deformidades
gonadais ocasionadas pelo uso do hormonio masculinizante. Contudo,
esse tipo de fornecedor de alevinos é frequente no pais.

Varios Fatores devem ser considerados na escolha da linhagem a ser cultivada, entre eles:

Adaptabilidade e tolerancia ao ambiente cultivado;

Reproducéo tardia;

Taxa de crescimento;

Rendimento de carcaca;

Grau de domesticacéo, diretamente ligado a resposta a fatores estressantes e imunidade.

Cultivo monosexo — um desafio a mais

A producao de alevinos de tilapia para fins comerciais tem algumas
particularidades, entre elas a utilizacago de machos em cultivos
monosexo. Embora a tilapia apresente diversas vantagens zootécnicas,
como ja citadas, a sua maturacao sexual é precoce e € um grande
entrave na producao comercial. Por isso, cultivos monosexos sao
importantes para o controle populacional do cultivo, trazendo melhoras
dos indices zootécnicos e a viabilizacao econémica da atividade.

Fémeas consomem racao, crescem menos que os machos. POPMA
e MASSER, 1999, citaram que os machos de tilapia crescem duas
vezes mais rapido que as fémeas, gastam energia produzindo ovos e
estimulam o comportamento reprodutivo no lote, que inclui a formacgao
de ninhos (quando em viveiros escavados) e disputa entre os machos.
Em sistemas de cultivos intensivos praticados em tanques-rede, os
possiveis ovos produzidos caem através das redes e € pouco provavel
que se desenvolvam no ambiente. De fato, os cultivos em tanques-
rede reduzem a problematica, inclusive porque os machos nao tém
como fazer ninhos. No entanto, o comportamento sexual e o baixo
crescimento das fémeas comparativamente aos machos sao fatores
que precisam ser considerados para melhora da produtividade.

Fica 6bvio entao que a contaminacao do lote com fémeas, ainda que em
pequenas porcentagens (2-3%), pode causar reducao da produtividade
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de um cultivo. O tempo médio de cultivo para a produgao de tilapias
de 750 a 850 g é de 280 dias. No entanto, com 350 g as tilapias niloticas
ja tém capacidade de se reproduzirem. Além da perda por reducao do
crescimento, ha o problema da proliferagao, descontrole populacional
e desuniformidade do lote. Dessa forma, o cultivo monosexo é uma
alternativa para reduzir essa problematica.

Diversas técnicas para cultivo monosexo foram desenvolvidas,
incluindo: Hibridacado intraespecifica (LOPES; SILVA; CRUZ, 1997;
SANTOS et al., 2003), retrocruzamento com tilapias hibridas (SANTOS
NETO, LOPES e OLIVEIRA, 2005), cultivo de tilapias sem uso de
horménios e altas temperaturas (SANTOS et al., 2006), controle
bioldégico na producao de tilapia (ALENCAR, TENORIO e COSTA, 2003),
crescimento de tilapia sem uso de hormdnio em racao (SANTOS et al.,
2000, SANTOS et al., 2007). Também foram desenvolvidas pesquisas de
desempenhos de outras espécies ou linhagens de tilapias (MARTINS;
LOPES, 2004; TENORIO; SOARES; LOPES, 2012).

A selecao massal realizada na década de 90 produziu fémeas com
padrao de grande crescimento e baixo indice reprodutivo. Apesar do
resultado deste trabalho ter sido considerado bastante satisfatério
pelo setor, pois houve o aproveitamento das fémeas no processo de
engorda e nao foi necesséario o uso de hormonios esteroides para o
processo de masculinizacao da tilapia (que na época nao era muito
eficiente), com garantia de 95% a 98% de reversao.

Inicialmente, o processo utilizado para produgao de monosexo era a
sexagem de animais jovens. Mas o trabalho era lento para alavancar
a tilapicultura. O cultivo somente de machos pode ser obtido também
através de cruzamentos interespecificos. O mais frequentemente
empregado é o cruzamento de Q O. niloticus ou O. mossambicus com
d 0. hornorum ou O. aureus. Apesar dos cruzamentos serem eficazes
na producao de monosexo, eles reduzem a taxa de crescimento
comparativamente aquela obtida pela O. niloticus. Dessa forma, a
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técnica de masculinizagao’ dos alevinos iniciando-se logo a absorgao
do saco vitelino, com a adicao de hormoénio na ragao revolucionou o
cultivo comercial da tilapia.

Outra tecnologia desenvolvida para a produgao de linhagens monosexo
é chamada de “supermacho”, que origina Tilapias Geneticamente
Machos (GMT®) e consiste na combinagao de feminilizagdo hormonal
com testes de progénie. O resultado é a produgao de animais YY que
quando cruzados com fémeas naturais (XX), resultam em uma progénie
de tilapias geneticamente machos (XY). No entanto, nem mesmo
esta técnica laboriosa e cara garante uma taxa de 100% de machos.
Segundo Fitzsimmons (2015), resultados tém apresentado 95% de
machos em consequéncia de erros na sexagem na fase juvenil entre
macho e supermacho (processo bastante dificil), além do processo de
producao de pseudofémeas muitas vezes nao ser muito efetivo. Assim,
quando ha erro no inicio do processo de producao de supermacho nao
havera garantia dos 100%.

As restricoes de espaco para a producao de hibridos, producao de
supermachose paraarealizacao de sexagem nascentraisdealevinagens,
além do maior tempo empregado para a realizagcao dessas técnicas,
fez com que a técnica de reversao sexual fosse a mais difundida por
requerer menos espaco, menor tempo, maior produtividade e menor
capital investido, consequentemente, tornando-se possivel atender a
um maior niumero de piscicultores. Assim, a reversao sexual com o
uso do horménio masculinizante 17-a-metil-testosterona tem sido a
tecnologia mais utilizada hoje em dia. Inicialmente a reversao sexual
era realizada conforme o protocolo de Popma e Green (1990) que aos
poucos foi sendo aperfeicoado considerando o modo de administracao
do hormoénio que pode ser por via oral, inserido na ragdao em p6 ou em
microcapsulas, fornecido por imersao e ainda podendo ser introduzido
de forma injetavel. Foi considerada ainda a alimentacao com ou sem
o uso de alimento natural. A técnica foi ainda aperfeicoada com a
utilizacao da incubacao artificial de ovos e larvas de tildpias, além

7 Também conhecido como redirecionamento fenotipico do sexo da tildpia (reversdo sexual
ou redirecionamento sexual).
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de se considerar a temperatura da dgua, mudangas nas dosagens do
hormoénio 17-ac-metil-testosterona e renovacgao da agua, tudo isso com
o objetivo de reduzir o tempo de redirecionamento sexual, bem como

atingir maiores percentuais de reversao.

Influéncia das caracteristicas comportamentais da tilapia

na producao de alevinos

Outra particularidade da producdo de
alevinos de tilapias é o comportamento
individual competitivo da espécie que
afeta a uniformidade do lote em termos de
tamanho. A genética tem grande influéncia

no tamanho potencial das fases iniciais,

[Como o produtor acompanha o
desempenho do lote/linhagem
adquirido? As diferentes fontes
de alevinos sdo separadas para
anotagao e comparagao?

O produtor avalia a precocidade?

no entanto, é caracteristica da tilapia o
que
lote de uma mesma

Mede o lombo? Acompanha o
rendimento na industria?
Compara conversao alimentar
e demais caracteristicas
zootécnicas?

comportamento competitivo inicial

acaba levando o
desova a falta de uniformidade de tamanho.

Assim, é pratica comum a classificacdo de

uma desova em “cabeceira” — aqueles que
atingem primeiro o tamanho de alevino; “intermediario” e “rabeira”

— aqueles que crescem mais lentamente. Certamente, os alevinos de
rabeira atingem tamanho de venda mais velhos do que seus irmaos
de cabeceira, mas essa informacao nao é repassada diretamente ao
produtor (as vezes ha desconto no preco desse alevino) que pode
sentir o efeito das consequéncias na pratica da producao. No entanto,
caso o produtor misture lotes de diferentes origens, o que ocorre com
certa frequéncia, a comparacao fica mascarada. As consequéncias da
ineficiéncia produtiva é ainda mais evidente na hora da comercializagao,
quando a condigao corporal do peixe sera avaliada.

Questao
Centrais de alevinagem nédo informam o protocolo ou pacote zootécnico que indique
que com determinado manejo a linhagem vendida atingira o desempenho zootécnico

incremental esperado.



Gerenciamento genético da tilapia
nos cultivos comerciais

Situacao da distribuicao de
alevinos no Brasil

Com ajustes regionais, os principais determinantes do planejamento
do cultivo da tilapia sao o clima e o mercado. A safra de alevinos
vai de outubro a abril, sendo os meses entre maio e setembro
considerado entressafra, principalmente influenciada pela diminuigcao
da temperatura das aguas e do fotoperiodo. No entanto, neste ano
especificamente (safra de 2014 e 2015), as altas temperaturas do
verao (que extrapolaram os 33 °C) e a falta de chuva influenciaram
negativamente a producao também no verao, inclusive no nordeste
brasileiro, quando as temperaturas e as condicoes ambientais
desafiaram a resisténcia das tildpias cultivadas nos sistemas intensivos.

O produtor de tilapia deve escalonar a producao de acordo com o seu
mercado. Por exemplo, as produgdes que abastecem principalmente os
frigorificos, que funcionam igualmente durante o ano todo, planejam o
povoamento dos juvenis para aproveitar os meses de transicao: junho,
setembro e outubro. Este ajuste permite o ganho por antecipacao do
processo.

Independente do sistema de cultivo semi-intensivo ou intensivo, as
produgdes comerciais de tildpia realizam a engorda a partir de juvenis,
geralmente entre 20-50 g. Esses juvenis podem ser obtidos de trés
formas: nas centrais de alevinagem que também fazem recria; de
produtores de juvenis que compram larvas ou alevinos e fazem a recria
em viveiros escavados; ou, ainda, podem ser preparados na proépria
propriedade de engorda. Essa decisao depende da disponibilidade de
recursos financeiros e de recursos naturais.

Como observado na Tabela 3, a diferenca entre os valores dos alevinos
e juvenis pode chegar a 80%, o que nao significa que produzir os
proprios juvenis também nao seja dispendioso. Perdas por mortalidade,
que nas fases jovens tém sido relatadas entre 20 a 30%, dependendo
do manejo e sistema de cultivo, e o alto custo da racao, que nesta etapa
€ mais cara por conter maior teor de proteina bruta, fazem com que
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alguns produtores optem por comprar juvenis. No entanto, a maioria
das pisciculturas em viveiros escavados prepara os seus proprios
juvenis, que se desenvolvem com sucesso nesse ambiente.

Tabela 3. Preco médio do milheiro das fases jovens em diferentes polos de produgao
de tilépia do pais.

Tamanho Polo produtivo
das fases -
jovens mais . Submedio )
CETTUTIETIE Ilha Solteira Oeste do e Ba|xq Sao  Castanhéo V_ale do
comeEreEizEdEs (SP) Parana Francisco (CE) Itajai (SC)
) (PE/BA/AL)
0,5-1,0 R$ 105,00 R$ 90,00 R$ 97,00 R$ 55,00 R$ 100,00
1,1-15 R$ 135,00 R$ 115,00 R$ 115,00 - R$ 116,00
1,6-3,0 - R$ 150,00 R$ 100,00 - R$160,00
20 -26 R$ 280,00 - R$ 395,00 - -
27 -35 R$ 355,00 R$ 400,00 R$ 467,00 R$450,00 -
36 -45 R$ 370,00 - R$ 440,00 R$465,00 -

Obs.: H4 um acréscimo no preco do milheiro do juvenil entre R$100,00 a R$120,00 quando este é
vacinado.

Importante salientar que os produtores de juvenil, por vezes,
compram alevinos de duas ou mais fontes diferentes, dificultando
o acompanhamento genético e garantia de desempenho zootécnico
desses animais.

Transporte

Na maioria das vezes, os responsdaveis pelo transporte dos alevinos
sao as Centrais de Alevinagem que nao cobram custos adicionais para
entrega regional, ou, no caso de entregas mais distantes, cobra-se,
em média, R$ 5,00 a mais por milheiro. Os principais compradores de
alevinos sao produtores e intermedidrios. Geralmente, intermediarios
nao sao apenas distribuidores, mas pessoas com influéncia técnica
que vendem um pacote para o produtor: ragao, assisténcia técnica,
equipamentos e entram na intermediacao da venda dos alevinos
reunindo pedidos de uma determinada regiao. Esse tipo de comprador
tem uma grande importancia regional, pois sao fomentadores de
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técnicas mais evoluidas de cultivo (uso de aerador, de racao comercial
de qualidade, manejo da qualidade da agua, etc), além de conhecerem
a realidade de producao da regiao e conhecerem os costumes dos
produtores. Além disso, muitas vezes esses compradores representem
pequenos produtores e conseguem consolidar um volume de compra
significativo para as centrais de alevinagem.

Quase sempre com prazo para pagamento que pode chegar a 60 dias
e entrega mensal ou a cada 40/50 dias, a relagcao entre os produtores
e os fornecedores de alevinos é de confianca. Com relativamente
pouco marketing, observa-se uma fidelizagao alta entre os clientes e
fornecedores. Devido a sazonalidade da producao de alevinos, ocorrem
também clientes chamados de oportunistas, ou aqueles que buscam
alevinos em diferentes fontes, geralmente, inicio de safra. No entanto,
nos ultimos cinco anos houve uma mudanca notavel no perfil dos
piscicultores comerciais que vém se profissionalizando e adquirindo
uma visao mais empresarial ao negdcio da tilapia.

Questao sanitaria na distribuicao de alevinos

Na fase inicial da vida, larvas e alevinos sdo mais suscetiveis a doengas,
mudangas ambientais e parasitas. Dessa forma, o cuidado sanitario
deve ser reforcado nessa fase para prevenir a introducao de patégenos
nas propriedades, com consequente elevacao da mortalidade. Entre
as boas praticas de manejo, pode ser citado o controle de transito
dentro das centrais de reproducao e das pisciculturas visitadas, uso
de rodoluvio, pedillvio, sanitizagdo do material usado no manejo dos
animais e quarentena para novos animais introduzidos. No entanto,
sao poucas as propriedades que realizam esses cuidados. A situacao
pode se complicar com o crescimento do numero de distribuidores
de alevinos que viajam centenas, as vezes milhares, de quildmetros
para pegar e distribuir alevinos, passando por diversas propriedades
e centrais de alevinagem, em diferentes estados, transportando,
muitas vezes, diferentes espécies. Esse tipo de comerciante pode ser
um difusor de patdégenos, caso nao tenha rigor nas acoes de controle
sanitario, assim como as propriedades visitadas.
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Por outro lado, aplicando boas praticas de manejo, cuidados sanitarios,
controle reprodutivo e, por vezes, oferta de peixes melhorados e
servicos de assisténcia técnica, as centrais de alevinagem reclamam da
concorréncia, as vezes oportunista e nao especializada, de produtores
nao especializados que conseguem oferecer pregcos de alevinos entre
10 a 15% menores aos produtores. Ocorre que, de fato, as centrais
de alevinagem nao conseguem ofertar a quantidade de alevinos
demandada pelo setor no periodo de povoamento desejado, restando
ao produtor procurar outras fontes de alevinos.

Gerenciamento das fases jovens
nas pisciculturas comerciais

Estima-se que aproximadamente 400 milhoes de alevinos de tilapias
sejam produzidos ao ano no Brasil (calculo a partir dos dados do IBGE,
2015), dos quais, aproximadamente 60% sdo produzidos nos principais
polos de cultivo da tilapia, conforme apresentado na tabela 4 a seguir.

Somando esforcos para validar as informacdes da alevinagem,
apresentamos os dados primarios coletados a campo e os dados
oficiais do IBGE, cuja atuacao nas anotacoes estatisticas da atividade
vem colaborando muito com o setor. As diferencas de valores
encontradas entre as informagbes podem ter mais de uma razao,
entre elas a observacao do IBGE sobre a alevinagem nao se referir
apenas a tildpia; ambas as informagdes nao sao um censo, mas sim
levantamentos amostrais; talvez o levantamento do IBGE néo tenha
considerado algumas alevinagens nao comerciais de grande volume,
entre outras possibilidades.
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Tabela 4. Producéo estimada de alevinos produzidos nos principais polos produtivos de
tildpia no Brasil, as linhagens mais usadas e os principais tamanhos comercializados.

Volume médio

o Linhagens comer- . Tamanho médio
Polo/Regiao . produzido no polo -
cializadas no polo ' comercializado
(unidade)
Chitralada
GIFT Supreme 15.400.000 la2g
SBSF
Chitralada
GIFT UEM 32.780.00 25a40¢g
] GIFT Supreme,
Norte do Parana GIFT Aquamérica 23.000.000 0,5a1bg
. GIFT Supreme,
|lha Solteira GIFT Aquamérica 30.000.000 1albg
. GIFT Aquamérica,
Santa Catarina GIFT e Chitralada 59.000.000 0,5a3g
GIFT UEM*,
Chitralada,
Oeste do Parana Cruzamento entre 45.000.000 0,5a3g
as linhagens, tilapia
vermelha
- GIFT Spring, GIFT,
Castanhao Chitralada 50.000.000 05a3g

*GIFT UEM significa a Linhagem GIFT recebido pela Universidade Estadual de Maringa nos anos
2000.

A partir do mapeamento dos principais polos de producao de alevinos
no Brasil durante o ano de 2015 (figura 2) foi possivel identificar que as
linhagens Chitralada e GIFT sao as mais produzidas de norte a sul do
pais. A linhagem GIFT Supreme foi identificada somente na regiao sul e
sudeste do pais (polos de llha Solteira, e Norte do Parana). A linhagem
GIFT Aquamérica foi identificada apenas na regiao sul do pais (polos
de Santa Catarina e Norte do Parana), enquanto que, o estado do Ceara
e o polo do SBSF foram os polos que apresentarem a linhagem do tipo
GIFT Spring, no entanto, a distribuicao desta linhagem ocorre também
em outros estados do pais.

Com relacao ao peso dos alevinos para venda, o polo do Submédio e
Baixo Sao Francisco demonstra haver preferéncia por alevinos maiores
e mais pesados (de 25 a 35 gramas) do que os demais polos estudados
(0,5 a 3 gramas).
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A quantidade de municipios que cada polo de producao de alevinos
de tilapia constitui-se € uma informacao importante para avaliar-
se como este mercado distribui e contribui para a arrecadacao de
impostos municipais. Desta forma, foi possivel identificar-se que o
polo de Santa Catarina possui alevinagens de tilapia em maior nimero
de municipios (14 municipios), seguidos dos polos do Submédio e
Baixo Sao Francisco (PE, BA, AL) com 11 municipios; llha Solteira (SP)
com 6 municipios; Castanhao (CE) com 4 municipios; e Norte e Oeste
do Parana que juntos contabilizam 3 municipios com produtores de
alevinos.

Outra informacao relevante com relacao a distribuicao espacial dos
produtores de alevinos nos diferentes polos é que estes localizam-
se dentro de um raio de 300 metros uns dos outros nos polos do
Submédio e Baixo Sao Francisco, llha Solteira, Oeste e Norte do Parana,
enquanto que nos polos do Castanhao e Santa Catarina os polos estao
melhor distribuidos ao longo do territério estadual (de 400 a 600 km
de distancia entre producdes). E o caso, por exemplo, do municipio
de Sao Miguel do Oeste que esta localizado ha 670 km de distancia
do municipio de Paulo Lopes, localizado no extremo leste do estado
de Santa Catarina. Esta capilaridade é vista como um facilitador para
que a producao de tildpias seja facilitada independente do local que o
empreendedor pretenda instalar sua aquicultura.
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Algumas particularidades da gestao de alevinos estao descritas abaixo
para os diferentes polos produtivos estudados.

Polo SBSF (Submédio e Baixo Rio Sao Francisco-PE/BA/
AL)

A primeira produgao de tildpia em tanques-rede no Sao Francisco
aconteceu em 1995, em um cultivo experimental realizado em tanques
profundos e com altas taxas de renovacao de agua, na antiga estacao
de tratamento de agua para o resfriamento dos transformadores da
usina hidrelétrica de Paulo Afonso Il, que atualmente pertence a Estacao
de Piscicultura de Paulo Afonso (EPPA/CHESF). Este experimento
foi realizado por José Patrocino Lopes e Paulo de Deus utilizando a
tilapia hibrida. A tomada de decisao para a producao em tanques-rede
nos reservatorios da CHESF dependia também do resultado deste
experimento. Tamanho e formato dos tanques-rede também foram
testados (SILVA; ACCIOLY; TENORIO, 2003).

Devido aos bons resultados obtidos nos experimentos e considerando
ainda o potencial da regiao, foi dado inicio em 1998 aos primeiros
projetos de criacao de tildpia de forma intensiva, com a utilizacao de
tanques-rede em reservatorios hidrelétricos do SBSF por inciativa
conjunta da Prefeitura Municipal de Paulo Afonso (BA), do Governo
do Estado da Bahia e da Bahia Pesca S. A. Grande foi o sucesso desta
iniciativa que logo os estados vizinhos passaram a produzir tilapias no
mesmo sistema de cultivo, até o SBSF torna-se hoje um dos maiores
polos de piscicultura do pais, com uma producao aproximada de 30.000
t de tilapia/ano (RIBEIRO et al., 2015).

Melhores resultados foram obtidos no SBSF apds a importacao de
um lote de 30.000 juvenis de tilapia do Nilo da linhagem chitralada,
realizada pela Bahia Pesca S. A. no ano 2000 (TEIXEIRA, 2006). A EPPA
recebeu a doacao de 2.000 exemplares desse material genético. A
partir dai a Bahia Pesca deixou de fornecer Oreochromis spp (variedade
vermelha) e tilapia do Nilo (sem linhagem especifica), melhorando o
desempenho da producao do SBSF.
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Nova linhagem de tilapia do Nilo foi introduzida no SBSF em 2002 pelo
“Projeto Tilapia Sao Francisco” da AAT International Ltda., empresa
constituida da joint venture do Grupo MPE com a empresa americana
Arraina, Inc. Trata-se da linhagem QAAT, desenvolvida nos Estados
Unidos (CARVALHO JUNIOR, 2002). O sistema de producéo da referida
empresa é intensivo com a utilizacao de raceways.

Antes da AAT introduzir o material genético no SBSF, esta empresa
solicitou a EPPA um plantel de tildpia selvagem que foi liberado por
José Patrocinio Lopes para o desenvolvimento de um trabalho de
melhoramento genético, na Universidade do Arizona, para a formacao
dos plantéis que seriam trabalhados pela AAT, a linhagem QAAT. A
partir de 2002 vérias geracoes de linhagem QAAT foram comercializadas
pela AAT. Até hoje sao mantidos os casais de reprodutores desta
linhagem, mesmo nao sendo mais comercializados os alevinos desta
linhagem pela referida empresa, devido a endogamia e ao aumento
da homozigose consequente. Por este motivo a empresa passou a
comercializar juvenis de Chitralada. Alguns trabalhos registraram o
material genético das linhagens QAAT e “QAAT 1” no polo do SBSF,
sao eles; Sa (2003), Oliveira (2003), Brito (2004) e Franca (2004).

Ressalta-se também a importancia historica das centrais de alevinagens
localizadas nos municipios de Porto Real do Colégio (AL) e de Propria
(SE) no fornecimento de alevinos para o Polo do SBSF. Inclusive com a
participacao de uma central de alevinagem no municipio de Propria no
fornecimento de alevinos da linhagem chitralada para a AAT durante
o periodo de transicao na comercializacao de alevinos da linhagem
QAAT para a linhagem chitralada. Ainda hoje as centrais de alevinagens
localizadas no municipio de Proprid (SE) participam da distribuicao
de alevinos no Polo, porém em menor escala. O interessante é que
apesar destes municipios estarem as margens do rio Sao Francisco, no
Baixo Sao Francisco, estao fora dos limites do polo produtivo. Outro
municipio da regiao, relevante na producao de alevinos de tilapia, é
o de Coruripe (AL), em area de fronteira com a regidao do Baixo Sao
Francisco, que possui uma importante central de alevinagem: a Redfish,
com producao de alevinos GIFT e Chitralada.
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O Instituto de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldégico de Xingé
(Instituto Xingd) também teve sua importancia histérica para o Polo no
desenvolvimento de pesquisa e extensdo em tilapicultura ao longo 13
anos até o seu fechamento em 2012. Além das pesquisas realizadas, o
Instituto Xingé tinha uma estrutura produtiva e de treinamento formadas
pelas unidades de engorda, processamento de tildpia e de producéo
de alevinos revertidos de tilapias, da variedade chitralada. Atualmente,
pode-se contar com o Centro de Referéncia em Aquicultura e Pesca
do S&o Francisco, da CODEVASF, localizado em Alagoas, com o
Centro de Desenvolvimento e Difusdo de Tecnologia em Aquicultura,
da Universidade do Estado da Bahia, inaugurados em 2010 e 2007,
respectivamente, e ainda com as estacdes de producdo de alevinos de
tildpias, que operam ao longo do Baixo S&o Francisco e com a Bahia
Pesca S. A., no Submédio Sao Francisco, que deu inicio em 2014 a um
trabalho de melhoramento genético com espécimes da linhagem GIFT
(BAHIA PESCA, 2014).

O SBSF é um polo muito visualizado para a comercializacdo de alevinos
de alto desempenho, pois a producdo de tildpia atende a um mercado
que exige peso médio superior a 1 Kg. Assim as linhagens de tilapias
que apresentam maiores crescimentos nas condicdes ambientais dessa
regido semiarida compdem os espécimes comercializados no polo, tilapia
chitralada, tildpia GIFT supreme (GenoMar Supreme Tilapia), tilapia
GIFT e tildpia GIFT UEM (melhoramento genético da GIFT desenvolvido
pela Universidade Estadual de Maringd), introduzidas no SBSF nos anos
2000, 2007, 2012 e 2014 respectivamente.

O polo do SBSF é formado pelos reservatérios hidrelétricos de Itaparica,
Moxot6é e Xingé compreedendo as margens estaduais da Bahia, de
Pernambuco e de Alagoas, com as margens municipais de: Chorrochd,
Rodelas, Gléria e Paulo Afonso (margem baiana); Belém de Sao Francisco
Itacuruba, Floresta, Petrolandia e Jatoba (margem pernambucana);
Delmiro Gouveia e Piranhas (margem alagoana). Compreendidas nos
limites destes estados estéo localizadas sete usinas hidrelétricas no SBSF
onde toda a producédo de tilapia do polo é produzida nos reservatorios
da UHE Luis Gonzaga, com 742 km?; das UHEs Paulo Afonso IV e
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Apoldnio Sales que juntas possuem 80,4 km?; e da UHE Xingd, com
60,5 m2. Nao é permitido a producdo aquicola no reservatério das UHEs
Paulo Afonso I, Il e lll, que juntas possuem 4,2 km?2. A figura 3 ilustra o
polo do Submédio e Baixo Sao Francisco (Polo SBSF).

e ES S a7 £
1 L 1

Legenda

[ Unidades Federais

| Municipios do Polo

I Vunicipios do Polo com Centrais
5 MassaDagua

Floresta

.~ Cursos D'4gua - Federais

| Chorroche
\ UHE Paulo Afonso I ol6nio Sales

/ Rodelas N N
UHE Paulo Afons3./UHE Paulo Afonso I/UHE PauldAfonsd Il

Delmiro Gouveia™,

0510 20 30 40
O — — Km
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Figura 3. Mapa do Polo de producéo de Alevinos no Submédio e Baixo Sdo Francisco (BA,
PE, AL). Destaque para os municipios com producdo de alevinos
Elaboracdo: Embrapa Pesca e Aquicultura

A Tabela 5 apresenta um quantitativo da producao de alevinos nos
municipios dos estados que formam o polo de tilapicultura do Submédio
e Baixo Rio Sao Francisco (SBSF) no ano de 2014, segundo IBGE (2014).
Apesar dos dados do IBGE indicarem valores de producao inferiores ao
indicado por alguns agentes da cadeia produtiva?®, é possivel verificar
que este polo tem uma pequena producao de alevinos considerando o
grande volume de tilapia produzida.

® E possivel que as divergéncias entre os dados de alevinos do IBGE e aqueles mencionados
pelos agentes da cadeia produtiva ocorram devido ao fato de muitas empresas de alevinagem
venderem alevinos e juvenis, sendo este Ultimo eventualmente ndo ser contabilizado.
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Tabela 5. Producéo de alevinos do polo de cultivo de tildpia do SBSF por municipio
(2014).

Municipio (I:r:ﬁk?:i(ﬁi:) Participacao (%)
Paulo Afonso 2.714 10
BA Gldria 1.238 5
Total Bahia 26.498 100
Jatoba 1.200 6
PE Total Pernambuco 20.621 100
AL Piranhas 551 2
Total Alagoas 29.502 100

Fonte: IBGE, 2014.

O reduzido nimero de estagdes de alevinagem na regiao também
foi constatado pela Embrapa durante coleta de dados neste polo. Na
ocasiao, verificou-se que dentre as principais empresas de alevinagem
que atendem o polo de tilapicultura do SBSF apenas duas estao
localizadas dentro da area geografica desta zona de producao (AAT e
Associacao Santa Clara). As demais centrais de alevinagem situam-se
nos municipios pernambucanos de Palmares, Paulista, Recife, Coruripe/
AL e em Sao Bento/PB, todos eles a um raio inferior a 600 km de Paulo
Afonso (cidade central do polo SBSF).

No entanto, a maior parte dos produtores de tilapia dessa regiao é
atendida por uma das empresas locais, a AAT (Figura 4), maior
fornecedora de juvenis do polo, a qual possui uma estrutura moderna e
produz atualmente cerca de 19.200.000 unidades de alevinos e juvenis
de tilapias por ano. Esta quantidade representa quase 50% da producao
total de alevinos e juvenis do SBSF, a qual é estimada, segundo o
COMRIOS/UNEB®, em 43.800.000 unidades de alevinos e juvenis
de tilapias/ano (2015) (Tabela 6). Apesar desta empresa nao possuir
nenhum programa de melhoramento genético, a mesma ja tem planos
de iniciar um trabalho com linhagens melhoradas por meio de parceria
com uma empresa que detém essas linhagens.

9 COMRIOS/Universidade do Estado da Bahia.
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Um aspecto importante para o Polo do SBSF é que em torno de 50%
dos juvenis comercializados sao vacinados de forma preventiva contra
a estreptococose, causada pelo Streptococcus agalactiae. A eficacia
desta vacina foi pesquisada por Melo et al. (2015).

Fotos: Ruy Albuquerque

Figura 4. Central de Alevinagem AAT, Paulo Afonso-BA. A) Laboratério. B) Raceway.
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Tabela 6. Principais fornecedores de alevinos do polo de producéo de tildpia do SBSF

Comercializagéo de tilapias
no SBSF (Unidade/ano)

Programa de

Piscicultura Local Principal Linhagem  Alevinos Juveril melhoramento
mercado (a partir de o
(>200q) genetico
19
A Paulo Polo Chitralada | 7.200.000 | 12.000.000' Néo
Afonso-BA SBSF
NI -
B | Recife-PE | Nordeste |  C'1 | Importante NI Sim
Supreme | fornecedora
do SBSF
GIFT e
Paulo Polo GIFT )
2
@ Afonso-BA SBSF UEM? 700.000 500.000 Sim
Paulo Polo . -
D Afonso-BA SBSF Chitralada | 3.600.000 1.800.000 N&o
IS E* Paulista-PE | Nordeste G.”:T ° 1.800.000° NI Nao
g) Chitralada
2 Polo
E F Propria-SE SBSF NI 1.200.000 NI Néo
@©
8| g | Pamares NI NI NI NI Nao
= PE
2 B Polo | GIFTe ]
8 H Propria-SE SBSF Chitralada 2.400.000 NI Néo
. Polo
6 A_ 7 A
| Propria-SE SBSF NI 3.600.000 NI Néo
Séo Bento- Polo : -
J - SBSF Chitralada | 3.600.000 4.800.000 Nao
GIFT
Coruripe- Chitralada
K Pe | Nordeste | e tilapia NI NI Sim
AL
vermelha
L Haitinga | \ordeste | SIFT 600.000 NI
-CE Spring
p | ftacurba- ) Polo o de | 2.320.000 | 10.080.000 Nao
PE SBSF ' i ' ’

140% dos juvenis comercializados pela empresa A sdo vacinados. 2 A empresa “C" no municipio de Paulo Afonso, durante
este ano de 2015, praticamente parou a producao em virtude da ampliacao e modernizacao das estruturas produtivas. * A
empresa “C" desenvolveu uma parceria com a Universidade Estadual de Maringé e adquiriu tildpias da linhagem GIFT
(UEM). * A empresa "E" praticamente paralisou sua atuacéo no polo SBSF neste ano de 2015. ® Refere-se ao potencial de
atendimento para o polo do SBSF da piscicultura E. ® A empresa “|" por questoes de problemas hidricos reduziu muito a sua
producao nos anos de 2014 e 2015. 7 Producao comercializada no Submédio Sao Francisco no ano de 2013, sem considerar a
producao comercializada no Baixo Sao Francisco. ® A empresa “O" nao produziu em 2015, mas tem seu retorno previsto para

2016. NI = Nao informado
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Comercializagéo de tilapias

- no SBSF (Unidade/ano) Programa de
. Principal . :
Piscicultura Local Linhagem Alevinos . melhoramento
Elfeciele : Juvenil At
(a partir de genetico
(>209)
19
» Polo GIFT -
N Gléria-BA SBSF S NI 1.200.000 Nao
) Polo GIFT g -
© (0] Jatoba-PE SBSF SR NI 1.200.000 Nao
[S]
D Itacuruba- Polo
I . ~
P PE SBSF Chitralada NI 1.800.000 Nao
Petrolandia Polo . -
Q PE SBSF Chitralada NI 600.000 Nao

9 Produgao comercializada em 2014. NI = Né&o informado

Segundo as centrais de alevinagem entrevistadas pela Embrapa Pesca
e Aquicultura, nos ultimos anos os produtores de tilapia da regiao tém
exigido uma maior qualidade no que se refere a sanidade e, sobretudo,
a genética. Essa tendéncia foi verificada nos demais polos de producao
de tildpia do Brasil e atesta a forte evolucao tecnolégica pela qual vem
passando a cadeia produtiva da tilapia.

Polo de Santa Catarina (Vale do Itajai)

Segundo o IBGE 2014, o estado de Santa Catarina produziu 38.606.000
de alevinos em 2014, sendo que a tilapia representa aproximadamente
85% deste total, de acordo com dados da EPAGRI'. O municipio de
Paulo Lopes é o maior produtor de alevinos com um total de 10 milhoes
de unidades em 2014 (Tabela 7).

Ao contrario do Parana, cujas Centrais de alevinagem estao
concentradas nos dois principais polos de producéao de tilapia (Oeste e
Norte do estado), em Santa Catarina as Centrais de alevinagem estao
dispersas por quase todo o estado.

0 Empresa de pesquisa agropecuéria e extensao rural de Santa Catarina
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Tabela 7. Producgéo de alevinos de Santa Catarina por municipio (2014).

Municipio Producao (milheiros) Participacao (%)
Paulo Lopes 10.000 26
Pomerode 7.505 19
[tuporanga 7.000 18
Brago do Norte 4.200 11
Turvo 3.000 8
Timbd 2.800 7
Massaranduba 1.200 8
Aurora 900 2
Cacador 781 2
Sao Ludgero 600 2
Outros 620 2
Total 38.606 100

Fonte: IBGE, 2014.

Por outro lado, a partir de dados disponibilizados pela EPAGRI (2013),
a Embrapa Pesca e Aquicultura realizou uma pesquisa de atualizacao
de dados sobre producao de alevinos de tilapia, exclusivamente, e
identificou uma realidade bastante diferente.

Santa Catarina é o estado com maior nimero de centrais de alevinagem
no Brasil (14 unidades) e, consequentemente, é o estado que mais produz
alevinos de tilapia no Pais (59.000.000/ano). As centrais de alevinagem
de tilapia de SC vendem principalmente para produtores dentro do
proprio estado, mas também para produtores nos estados vizinhos
(Paranad e Rio Grande do Sul). Os principais produtores de alevinos
que abastecem o mercado estao localizados na meso regiao do Vale
do ltajai, que juntos produzem quase 50.000.000 de alevinos/ano. Em
segundo lugar esta o Sul catarinense que produz, aproximadamente,
7.000.000 alevinos/ano. Em terceiro lugar estao o Oeste catarinense e
o municipio de Joinville, no Norte catarinense, com 1.450.000 alevinos/
ano cada. O municipio de Paulo Lopes (maior produtor de alevinos de
peixes de Santa Catarina) vem por ultimo nesta lista com 1.000.000 de
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alevinos/ano, demonstrando que apenas 10% de sua produgao esta
voltada para a tilapia, enquanto que os 90% restantes representam
producoes de alevinos de outras espécies (Tabela 8).

Tabela 8. Principais fornecedores de alevinos de tilapia de Santa Catarina

SUEEERE kst || Guemiient
. Produzida ) )
- C Linhagem Produzida Produzida
Mesoregiao Municipio Empresa o por . .
Tilapia Municipio/ Regional/
empresa/
ano ano
ano
Pre,s'. A GIFT 3.000.000 3.000.000
Getulio
Gift (UEM e
B 2.000.000
Pomerode EPAGRI) 3.500.000
GIFT (UEM) 1.500.000
Vale do Itajai D GIFT 1.500.000 48.100.000
Timbo it 16.500.000
E (GIFT e 15.000.000
Chitralada)
Camborit F GIFT 100.000 100.000
lIhota G GIFT 25.000.000 | 25.000.000
GIFT
T H 1.800.000 1.800.000
Sul ue (EPAGRI)
Catarinense B d Nil 6.800.000
raco do ilotica
Norte | (GIFT) 5.000.000 5.000.000
Sao Miguel J GIFT 250.000 250.000
Oeste ilgitise 1.450.000
Catarinense Concoérdia K (GIFT 1.200.000 1.200.000
Aquameérica)
L GIFT 650.000
Ngrte Joinville 1.450.000 1.450.000
Catarinense M GIFT 800.000
Grande 1 o o Lopes N GIFT (UEM) | 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000
Florianépolis
Total - - - 58.800.000 58.800.000 58.800.000

Apesar desta grande oferta de alevinos, uma parte consideravel dos
produtores de tilapia catarinense ainda se abastece junto a uma grande
central de alevinagem localizada no norte do Parana. No entanto,
apenas uma Central localizada no municipio de llhota, responde por
42% da producao de alevinos de tildpia de todo o estado de Santa
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Catarina. Este incremento de participacao na demanda por alevinos se
deve principalmente ao conjunto de alguns fatores: assisténcia técnica
especializada (ex-técnico da EPAGRI); total controle parental e uso de
estufa para controle da temperatura que oscila muito na regiao. Além
disso, o proprietario afirma realizar visitas aos seus clientes, reforcando
sempre o relacionamento e a confianca na qualidade de seus produtos
que sao comercializados também nos estados vizinhos do Parana e Rio
Grande do Sul.

Foto: Manoel Xavier Pedroza Filho

Figura 5. Central de Alevinagem Acquasul, llhota-SC. Foto: Embrapa Pesca e Aquicultura

Polo do Parana (Norte e Oeste)

Até o inicio da década de 90 toda a producgao era realizada em viveiros
de terra, sistema ainda amplamente empregado na regiao oeste do
estado. A partir de 1993 (Barreto, 2015) teve inicio no municipio de
Sertaneja, narepresa de Capivara, regiao de Cornélio Procdpio, o cultivo
de peixes no sistema de tanques-rede instalados em aguas publicas.
Atualmente esse é o principal sistema utilizado para a producao de
tilapias na regiao norte do Parand, no vale do Rio Paranapanema.

Segundo o IBGE (2014) a produgao de alevinos no Parand em 2014 foi
de 174.734.000 de unidades, o que representa 21,9% do total produzido



Gerenciamento genético da tilapia
nos cultivos comerciais

no Brasil (797.427.000). A produgao paranaense de alevinos atende nao
somente os produtores locais, mas também estados vizinhos do sul e
sudeste.

De acordo com a ADAPAR", a tilapia representa 80% da producgao total
de alevinos do Parana. Os cinco principais municipios produtores de
alevinos do estado sao Toledo, Palotina, Rolandia, Francisco Beltrao e
Nova Aurora (Tabela 9).

Tabela 9. Producéo de alevinos do Parana por municipio (2014).

Participagao

Municipio Producéo (milheiros) (%)
Toledo 42.000 24
Palotina 40.000 23
Rolandia 23.501 14

Francisco Beltrao 23.000 13
Nova Aurora 13.450 8
Guaira 7.250 4

Assis Chateaubriand 7.100 4
Tupéssi 5.500 3
Cascavel 3.080 2
Itapejara d'Oeste 2.500 1
Outros 7.353 4

Total 174.734 100

Fonte: IBGE, 2014.

Na Figura 6 é possivel verificar que as principais empresas de
alevinagem estao concentradas nos dois maiores polos de tilapicultura
paranaenses, localizados nas regioes oeste (Toledo, Palotina, Nova
Aurora) e norte (Rolandia). Apenas na regiao Oeste do Parand, estao
presentes 15 Centrais de Alevinagem, sendo que a maioria utiliza
selecao massal como metodologia de melhoramento genético.

" Agéncia de Defesa Agropecuéria do Parana.
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‘ Mapa dos produtores de alevinos nos polos Oeste e Norte do Parana
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Figura 6. Principais centrais de alevinagem do Parana.
Fonte: Adaptado de ADAPAR (2011).

O Parana conta com grandes empresas de alevinagem como a Aquabel
(Figura 7), que produz 36 milhdes de alevinos por ano. Esta tem
investido em programas de melhoramento genético e tem expandido
sua atuacao por meio da abertura de filiais em outros estados e até fora
do Brasil, na Angola. Atualmente esta empresa produz 80 milhdes de
alevinos de tilapia em todo o Brasil.

A cooperativa COPACOL também tem fortalecido seu projeto de
verticalizacao da producao a partir da implantacao de uma estacao
de alevinagem que abastece seus 170 produtores integrados. Sua
central de alevinagem inicia um programa de melhoramento genético
e tem como meta atingir uma producao de 50 milhoes de alevinos
melhorados por safra (setembro a maio).

A linhagem GIFT ainda predomina entre as centrais de alevinagem,
porém verifica-se um aumento no uso de novas linhagens melhoradas,
segundo levantamento deste estudo.
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Tabela 10. Principais fornecedores de alevinos de tildpia dos polos de tilapicultura do

norte e oeste do Parana.

Producao
por safra. Programa de
Principal _ Dados da <
Empresa Linhagem melhoramento
mercado safra (Julho L.
genético
14- Julho 15)
(unidades)
Sim. Parceria
. sc.pe G
A Rolandia - PR (apenas 10%), GIFT Supreme 36.000.000 5 )
um melhorista
MG, ES )
exclusivo na
empresa
GIFT Linhagem
B Londrina - PR PR (Londrina) L. 2.000.000 Aquamérica
Acquamérica
melhorada
Sim.
€ Toledo-PR PR, SP. RS GIFT 1670124 | 'Manejo genstico
e MS visando evitar
consanguinidade.
Oeste do GIFT (
Parand, regiao linhagem _
D Toledo - PR 4.000.000 N
o1edo de Curitiba da UEM) e ae
e SC Tailandesa
E Nova Aurora Oeste do GIFT 40.000.000 Sim
- PR Paran&
GIFT
F Toledo - PR Todo Parana Nilética 2.500.000 Nao
Tailandesa
GIFT
G Toledo - PR PR, SC, RS Nil6tica 2.858.546 Nao
Tailandesa
( rin?raalr:jente GIFT
H Toledo-PR | PTCP Nilética 8.500.000 Nao
a regiao oeste) Tailandesa
e SC
GIFT
| Toledo - PR PR, SC RS . 3.050.000 Nao
Tailandesa
Paran&
J Toledo - PR (pr|nc‘|EJaImente ‘GIFT 5 488.000 nio
a regiao oeste) Tailandesa

e SC
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Producao
por safra.
P
Empresa Principal Linhagem Dados da m;c\:?or?an:eifo
2 mercado g safra (Julho enético
14- Julho 15) &
(unidades)
GIFT
K Toledo - PR Parana e SP Nilotica 202.000 Nao
Tailandesa
GIFT
L Toledo - PR Oeste do Nilotica 430.000 Nao
Paran& .
Tailandesa
Assis Oeste do GIFT
M Chateaubriand Parana Nil6tica 8.000.000 Nao
-PR Tailandesa
GIFT
N Tupassi - PR Parana . 10.000.000 NI
tailandesa
Assis
o Chateaubriand Oeste do GIFT 830.000 Nao
Parana
-PR
Gift
P Palotina - PR Paran& Nil6tica 32.000.000 Sim
Tailandesa
Marechal Gift
Q Candido Rondon Parana Nil6tica 8.200.000 Nao
- PR Tailandesa
. Pr, MS, MG, Gifte )
R Guaira sC. P Tailandesa 15.000.000 Sim
Gift
S Nova Aurora Paran& Nil6tica 5.000.000 Nao
Tailandesa
Gift
T Cascavel Paran& Nil6tica 1.000.000 NI
Tailandesa
L Linhagem
U Florestépolis Mercado GIFTl _ 15.000.000 Aquameérica
-PR regional (PR) Acquamérica
melhorada
Mercado Chitralada e
V Cambara - PR regional (Norte Nilo (Pura - 500.000 Nao
PR) lote original)

NI = Nao informado
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Foto: Renata Melon Barroso

Figura 7. Alevinagem Aquabel, Rolandia-PR.

Polo do Ceara (Castanhao e Oros)

O Cearé produziu um total de 29.905.000 de alevinos no ano de 2014
(IBGE, 2014), sendo que a tildpia representa cerca de 99% deste
volume. O Ceara é o estado onde se verifica uma maior concentragao
da producao na tilapia em comparacao com outras espécies, as quais
respondem por menos de 1% da producado. A exemplo do que se
verifica em Santa Catarina, as centrais de alevinagem cearenses estao
dispersas em diferentes regides do estado. No entanto, os dois maiores
municipios produtores, Ico e Orés, estdo préximos aos dois maiores
polos de tilapicultura do estado - os reservatorios de Castanhao e Oros
(Tabela 11).

Tabela 11. Producéo de alevinos do Ceara por municipio (2014).

Municipio Producao (milheiros) Participacéao (%)
Ico 9.161 31
Oros 6.000 20
Alto Santo 5.540 18
Pentecoste 3.404 11
Sobral 2.890 10
Horizonte 1.440 5
Mauriti 1.150 4
Barbalha 192 1
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Municipio Producao (milheiros) Participacao (%)
Jaguaribe 100 0
Crateus 28 0

Fonte: IBGE, 2014.

Tabela 12. Principais fornecedores de alevinos de tilapia do polo de tilapicultura do
Castanhao - CE

_ Producao
Principal ) o Programa de
Empresa Local Linhagem anual de tilapia "
mercado _ melhoramento genético
(unidades)
Pol
o' _ Sim.
Jaguaribara Castanhao Selecdo massal
A < e e todo Chitralada 12.000.000 ¢ i
estado do chipagem
Ceara (SRR
J ib Pol 3.000.000
B ST °° | Chitralada o N&o
-CE Castanhédo juvenil
GIFT
Polo melhorada Sim.
Fortaleza _ .
© -CE Castanhado por 12.000.000 Parceria com empresa
e Bahia programa norueguesa.
noruegués
Jaguaribara
D NI NI NI NI
-CE
GIFT do
Jaguaribara Polo programAa 2.400.000 _
E _ noruegués ) ) Néo
-CE Castanhédo juvenil
eda
Spring
F Russas/CE NI NI NI NI

NI = Nao informado

Polo da llha Solteira

O estado de Sao Paulo possui a segunda maior producao de alevinos
(ap6s o Parana) entre os principais polos de tilapicultura do Brasil,
com um volume de 98.804.000 de unidades em 2014 (IBGE). A tilapia
representa cerca de 90% do total produzido nas centrais de alevinagem
paulistas.
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Os maiores municipios produtores de alevinos estao localizados no
noroeste do estado, a exemplo de Rubinéia, no reservatorio da UHE de
Ilha Solteira, Zacarias, na UHE de Nova Avanhadava e Santo Antonio
do Aracangua, na UHE de Trés Irmaos, essas duas no rio Tieté, sao os
municipios maiores produtores de alevinos do estado (Tabela 13).

Tabela 13. Producao de alevinos de Sdo Paulo por municipio (2014)

Municipio Producao (milheiros) Participacao (%)
Rubinéia 20.000 20
Zacarias 16.500 17
Santo Anténio do Aracangua 12.000 12
Mococa 10.000 10
Moji Mirim 9.000 9
[tajobi 6.170 6
llha Solteira 5.000 5
Porto Ferreira 5.000 5
Candido Mota 4.800 5
Santa Cruz da Conceicdo 4.000 4
Outros 6.334 7
Total 98.804 100

Fonte: IBGE, 2014.

Uma importante central de alevinagem deste polo é o Portal do Sol
e esta localizada em Santa Clara do Oeste (Figura 8). A auséncia do
municipio de Santa Clara do Oeste da lista de produtores de alevinos
do IBGE é provavelmente devido a sua proximidade com a cidade
de Rubinéia. Consequentemente, a sua producao deve ter sido
contabilizada juntamente com a producao de Rubinéia.
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Tabela 14. Principais fornecedores de alevinos de tilapia do polo de tilapicultura de Ilha

Solteira-SP
L Producao Programa de
Principal : anual de
Empresa Local Linhagem o melhoramento
mercado tilapia onatioe
(unidades) 9
A Sta. Clara l\/Ier_cado GIFT _ 3.000.000 Sim
do Oeste regional Aquamérica
B Rubingia | Mercado ClIFr 22.000.000 Sim
regional Aquamérica
C Sta. Clara Mer_cado GIFT _ 6.000.000 Sim
do Oeste regional Aqguamérica
D Tizs Vel Gl 2.000.000 Sim
Fronteiras regional Agquamérica

Foto: Renata Melon Barroso

Figura 8. Central de alevinagem Portal do Sol, Santa Clara do Oeste/SP.
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Exemplo do gerenciamento
genético da tilapia em outros
paises

Uma das suspeitas do setor produtivo é que paises como Costa Rica,
México e China estejam trabalhando com linhagens mais precoces,
com crescimento maior do lombo e maior ganho de peso as linhagens
brasileiras. No entanto, as publicacoes desses paises nao apresentaram
ainda evidéncias neste sentido. Ocorre que em alguns lugares, ha
realmente uma maior transparéncia sobre os ganhos esperados com a
linhagem trabalhada, e, um gerenciamento genético organizado, com
funcdes compartilhadas entre empresas publicas e privadas, incluindo
estratégias de distribuicao das linhagens melhoradas e o mapeamento
da utilizagao das linhagens.

A evolucao do cultivo datildpia ocorreu de forma paralela em diferentes
paises tropicais, sendo mais bem sucedida naqueles em que recursos
ambientais e humanos sao mais fartamente disponiveis. Hoje, America
Latina com o Brasil, México, Honduras e Costa Rica estao entre os
grandes produtores mundiais, juntamente com paises asiaticos como
China, Tailandia, Indonésia e Malasia, além do Egito, na Africa. De
todos esses paises, o Brasil € o maior consumidor de tilapia, sendo
o equivalente a 99% da sua producao é comercializada internamente.
Porém, o consumo da tilapia também tem uma crescente importancia
para os demais paises produtores citados. Para o Egito, as quase
200.000 t de tilapias produzidas em 2014 tém grande importancia
social e de seguranca alimentar, ja que sao produzidas por pequenos
produtores e produtores familiares, para consumo de subsisténcia e
venda local.

Na Indonésia, além das variedades de tildpia nilotica adaptadas
as regides de cultivo, ha uma gama de linhagens a disposicao dos
produtores. Segundo Widiarti (2015), os programas de governo
desenvolvidos nesse pais incluem estratégias diferentes para
pequenos e grandes produtores. Para os pequenos, hd um programa
de encurtamento da cadeia, chamado “do viveiro para o prato” (from
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pound to plate), ha ainda um selo nacional especifico, um programa de
implementacao de boas praticas de manejo e um plano nacional para
controle de residuos. A tilapicultura industrial da Indonésia, por sua vez,
esta consolidada em cultivos intensivos que utilizam tanques-rede em
aguas profundas de reservatorios publicos, alimentacao com controle
de qualidade de graos e cereais, e um extensivo monitoramento da
qualidade das aguas de cultivo em laboratorios de qualidade de agua
nas proprias empresas de cultivo.

Na Maldsia, o cultivo da tildpia representa 30% da aquicultura do pais
e cresce 6,5% ao ano. Além da nildtica GIFT, a espécie O. mossambicus
e os hibridos vermelhos também sao importantes. Segundo Hashim
(2015), o pais possui um programa de rastreabilidade de DNA e os
acasalamentos sao direcionados para obtengcao de uma menor taxa
de conversao alimentar, crescimento mais rapido e resisténcia as
doencas. Ha na Malasia 43 centrais de reproducao, das quais 13 sao
publicas e 30, privadas. Assim como na Indonésia, a Malasia também
determina a aplicacao de boas praticas de manejo as pisciculturas com
monitoramento ambiental constante. Atualmente, as estratégias de
desenvolvimento da tilapicultura deste pais envolvem a reestruturagao
das producoes existentes com acoes de aumento da produtividade das
mesmas.

De modo geral, o fornecimento de alevinos de tilapia melhorados a
precos razoaveis ainda & um gargalo para o desenvolvimento da
atividade em todo o mundo. A reducao do desempenho da tilapia
cultivada nas Filipinas comparado com as linhagens melhoradas
introduzidas, provavelmente é devido a perda de variacao genética
efeito fundador e a introgressao genética entre as linhagens O.
niloticus e O. mossambicus. Em 2002, as Filipinas mapearam a oferta e
a demanda por alevinos nas regides do pais (Fisheries Commodity Road
Map for Tilapia, 2002) e a partir de entao, tornou obrigatério o registro
das Centrais de Alevinagem e Empresas de Melhoramento genético no
pais, incluindo publicacao periddica das acoes e resultados. Em 2009,
foram 1.721 centrais de alevinagem mapeadas pelo GET Excel Tilapia.
GET Excel Tilapia é um programa das Filipinas que desenvolveu
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linhagens melhoradas especificamente para as caracteristicas locais
e que inclui um plano de disseminacao das linhagens melhoradas
para os piscicultores em todo o pais. As genéticas utilizadas para o
melhoramento incluem: GIFT 8% geragao, FAST'? 13° geracao, tilapia
egipcia’®, tilapia do Quénia™.

Essas empresas sao mapeadas e a distribuicao das linhagens é
monitorada, conforme apresentado na Figura 9.

12 FAST = FAC selected tilapia. E um produto da selecdo dentro da familia, baseado em ganho
de peso, da O. niloticus, baseado em um esquema de reproducéo rotacional.

3 Linhagem egipcia utilizada basea-se em uma linhagem formada a partir de nilética de oito
localizagbes diferentes, a saber: Mansour, Manzalla, lado de Timsah, Ismaillia, Abassa,
Mariut, canal de Suez e ldku.

4 Linhagem do Quénia significa a progénie originéria das tilapias coletadas no lago Turkana
em 1988 e trabalhadas até hoje.
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Figura 9. Distribuicdo da oferta de alevinos nas Filipinas. Fonte: http://www.bfar.da.gov.
phr
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Tabela 14. Linhagens e variedades de tilapia utilizadas em diferentes paises de impor-
tancia no cultivo da tilépia

Linhagem /

: Caracteristicas
variedade

Crescimento rapido

NIRWANA :
e carne mais gorda

Precocidade, bastante produtiva,
larvas maiores, baixa mortalidade,
resisténcia a condigoes
ambientais extremas.

BEST

Crescimento rapido,
resistente a doencas,
cresce bem
a temperatura de 25 °C

GESIT

Adaptacao ao ambiente de
cultivo da regiao;
baixa mortalidade

e crescimento rapido

LARASATI

Indonésia - . .
Crescimento rapido

JATIMBULAN .
e mais saborosa

Crescimento rapido
SRIKANDI e tolerancia a salinidades
entre 10 e 30 ppt

Crescimento rapido,
resisténcia a doencas,

AN adaptado ao ambiente de
cultivo regional
SULTANA Crescimento rapido

Toleréncia a salinidade de
SALINA 20-25 ppt;
tolerancia a Streptococcus sp

hibridos de
O. mossambicus
com O. niloticus ou com
O.aureus.
Necessita de
controle constante
da reprodugao para
que nao se perca a
caracteristica desejavel

Coloracao atraente

China RED TILAPIA )
ao consumidor
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Linhagem /

. Caracteristicas
variedade

Cresce 50% mais rapido,
porém tem baixa taxa de

CIFT machos (alto controle genético?) e MEleEmeio genice
baixa tolerancia a hipoéxia
fémeas O.
Fu Cho tilépia Crescimento rapido mossa:ﬁb/cus
machos O. niloticus
XiaAu #1 Alto indice de machos (93%) O. niloticus x O. aureus.
e alto rendimento de filé (35%) Melhoramento genético

China

AuNi tilapia ko |nld|cAe d.e machos © O. niloticus x O. aureus
resisténcia ao frio

New GIFT Crescimento rapido Melhoramento genético
ProGIFT Crescimento rapido Melhoramento genético
Mohe Alto indice de machos ORI TR )

honorum

Crescimento rapido e

GenoMar )
tamanho maior

Melhoramento genético

GiAu Crescimento rapido GIFT x AuNi

Tendéncias e Oportunidades

Piscicultores brasileiros percebem a falta de gestao das linhagens de
tildpia utilizadas nos cultivos brasileiros e demandam pesquisas em
melhoramento genético. Na verdade, o piscicultor de tildpia demanda
conhecer quais os incrementos que podem ser obtidos dos alevinos
comprados e deseja resultados praticos, observados no dia a dia de
sua producao, nas medicoes biométricas, nas conversoes alimentares,
na qualidade do peixe despescado, no rendimento de carcaca e na
reducao do periodo de cultivo. Observam-se entao duas situagoes: a
falta de orientacao e conhecimento do potencial genético das linhagens
utilizadas e a falta de um planejamento das centrais de alevinagem de
tildpias no Brasil, em numero adequado para a quantidade demandada
pelo setor, que garanta a qualidade da producao dos alevinos
melhorados.
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E importante enfatizar que sem um manejo reprodutivo adequado,
os ganhos genéticos podem ser perdidos e sobrepostos por perdas
relacionadas a endogamia e perda de variabilidade genética. Para que
isso seja evitado, as centrais de alevinagem devem adotar um protocolo
de manejo reprodutivo que leve em conta a reposicao constante de
matrizes e reprodutores. A acreditacao dessas centrais seria uma
proposta para controlar a eficacia e a qualidade dos protocolos
adotados e consequente qualidade dos reprodutores usados e alevinos
produzidos. Segundo Ponzoni et al. (2012), este € um dos principais
pontos a serem considerados para o gerenciamento genético de peixes.

Um programa de melhoramento nao tem qualquer impacto se as
linhagens melhoradas nao atingirem o setor produtivo e apresentarem
os avancgos zootécnicos esperados, até alcangarem otamanho comercial.
Para que a estratégia de disseminacao das linhagens melhoradas seja
bem sucedida, algumas questoes precisam ser definidas, como:

a) Demanda por alevino em uma determinada regiao geografica;
b) Presenga ou auséncia de centrais de reproducao nessas regioes;

c) Diagnosticar o nivel técnico das centrais de reproducao mais
representativas dessas regioes;

d) Capacitacao de piscicultores e extensionistas para maior
otimizacao do uso das linhagens melhoradas.

Experiéncias de gerenciamento de linhagens melhoradas de outras
agroindustrias também devem somar esforcos ao delineamento
estratégico da gestao genética da tilapia no Brasil. O uso de processos
sistematizados e efetivos certamente foi importante para o salto
produtivo de aves, suinos e gado leiteiro e de corte.
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Consideracoes finais

Embora o desenvolvimento de linhagens de tildpias melhoradas traga
um grande avango para a industria, a utilizacado dessa tecnologia
com consequéncias setoriais relevantes é fortemente dependente de
um mecanismo de gestao que inclua desde o melhoramento focado
nas necessidades regionais até um plano de disseminagao dessas
linhagens melhoradas com orientagdes as centrais de alevinagem
sobre o manejo dos reprodutores e aos piscicultores sobre os ganhos
incrementais possiveis e os protocolos de manejo adequados para
cada linhagem.

Programas de melhoramento sao longos, demandam recurso ambiental
para armazenamento do banco de germoplasma e financeiro para a
manutencao desse banco (EL-SAYED, 2006; PONZONI et al., 2012). Da
mesma forma, o conhecimento dos niveis de eficiéncia tecnologica das
centrais de alevinagem de tilapia é fundamental para o planejamento
de estratégias de aumento de produtividade, diminuicao dos custos
de producao e, ao mesmo tempo, maximizagao da disseminacao das
tildpias melhoradas ao setor produtivo.

E necessario que a cadeia produtiva da tilapia se organize a ponto de
definir manejos basicos (sanitarios, nutricionais e reprodutivos) para o
melhor aproveitamento da espécie. Neste sentido, um ponto de grande
importancia é a realizacao das anotacoes zootécnicas nas propriedades
e centrais de alevinagens (escrituracoes zootécnicas). Esse tipo de
informacao propicia a um produtor capacitado realizar um manejo
mais eficiente do seu plantel, identificando gargalos da producao, nos
quais ferramentas tecnoldgicas possam ser inseridas para melhoria
da mesma, e a formacao de um banco de dados fenotipicos que
futuramente podera subsidiar as avaliacoes genéticas para identificar
individuos geneticamente superiores, dentre outras. Seguindo essa
ordem também serda possivel ter uma cadeia com produgao constante
e padronizada. Fortalecendo a cadeia produtiva, subsidiando politicas
publicas para abertura de linhas de crédito, certamente aumentar-
se-a o interesse de outros criadores pela espécie, uma vez que sera
agregado valor ao produto. Identificamos, dessa forma, como sendo
essa a real demanda do setor.
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