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Introducao

A aquicultura brasileira vem apre-
sentando tendéncia de crescimento nas
Ultimas décadas. Embora tenham sido
observadas quedas na produgdo asso-
ciadas a crise econdmica do Pais nos
anos de 2016 e 2017, o setor vem reto-
mando a tendéncia de crescimento, e,
segundo dados do IBGE, no ano de 2018,
produziu 579 mil toneladas de pescado, o
que representa um aumento de 5,8% em
comparagao com 2017 (Figura 1).

A produgdo aquicola é realizada em
todas as regides do Brasil, o que eviden-
cia a abrangéncia da atividade em esca-
la nacional. Aregido Sul € a maior produ-
tora com 180 mil toneladas, seguida da
regiao Nordeste com 144 mil toneladas
(Tabela 1). Essas duas regides sao gran-
des produtoras de tilapia (Oreochromis
niloticus), a principal espécie da aquicul-
tura brasileira. No entanto, utilizam siste-
mas de producgdo diferentes: enquanto,
na regido Sul, verifica-se um predominio
do cultivo em viveiros escavados em

terra, no Nordeste a maior parte dos cul-
tivos ocorre em sistemas de tanque-rede
localizados em grandes reservatorios de
usinas hidrelétricas.

Parana, Sdo Paulo e Rondénia séo
os estados com os maiores volumes de
produgédo de aquicultura, com 121 mil,
51 mil toneladas e 50 mil toneladas
em 2018, respectivamente (Tabela 2).
A posicdo do Parana como maior pro-
dutor nacional esta diretamente ligada
a producdo de grandes cooperativas
agroindustriais (ex.: Copacol e C-Vale),
as quais tém investido fortemente na
producgao de tilapia nos ultimos anos, e
utilizam o mesmo modelo de integracao
vertical praticado na producido de aves
e suinos.

A grande diversidade de espécies
€ uma caracteristica da aquicultura
brasileira. Cerca de 64 espécies e seus
hibridos s&do produzidos comercialmente
no Brasil, e a grande maioria é nativa
e cultivada em agua doce (Roubach
et al., 2003; Calixto et al., 2020; FAO,
2020). A tilapia é a espécie mais produ-
zida no Brasil, com uma produgdo de
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Figura 1. Produgéo (t) da aquicultura brasileira de 2013 a 2018.

Fonte: IBGE (2020).

Tabela 1. Produgdo da aquicultura brasileira
por regido em 2018

Regido Producao (t)

Sul 180.170
Nordeste 144.159
Norte 98.808
Sudeste 92.388

Centro-Oeste 63.736
Total 579.261

Fonte: Embrapa (2020) a partir de dados do IBGE
(2020).

311 mil toneladas, representando 60%
da producgao total da piscicultura brasi-
leira, seguida pelo tambaqui (Colossoma
macropomum), com 102 mil toneladas,
representando 20% da produgao total
(Figura 2).

No periodo de 2013 a 2018, a produ-
¢ao de tambaqui apresentou crescimen-
to de 15,6%, com uma taxa média de

Tabela 2. Produgdo da aquicultura brasileira
por estado em 2018.

Estado Producao (t)

Parana 121.479
Sao Paulo 51.628
Rondbénia 50.181
Santa Catarina 44 .445
Minas Gerais 35.429
Mato Grosso 33.975
Maranhao 27.699
Ceara 24197
Pernambuco 22.789
Rio Grande do Norte 22.165
Outros 145.275
Total 579.262

Fonte: Embrapa (2020) a partir de dados do IBGE
(2020).

aumento anual de 2,6%, passando de
88 mil para 102 mil toneladas (Figura 3).
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Figura 3. Producéo (t) de tambaqui (Colossoma macropomum) entre 2013 e 2018.
Fonte: Embrapa (2020) a partir de dados do IBGE (2020).



Ronddnia é o principal estado produ-
tor de tambaqui, com 41.554 t, seguido
do Maranhao e de Roraima, com 10.735t
e 10.450 t, respectivamente (Figura 4).

Apesar de apresentar um mercado
consumidor ainda muito regionaliza-
do, com destaque nas regides Norte e
Centro-Oeste, o tambaqui apresenta
um grande potencial de popularizagao
em escala nacional haja vista seu prego
competitivo e sabor agradavel (Pedroza
Filho et al., 2020). Além disso, a espé-
cie também vem se destacando nas
exportagdes da aquicultura brasileira,
e foi a terceira espécie mais exportada
no primeiro semestre de 2020 (Pedroza
Filho; Rocha, 2019). Seu potencial de
inser¢do no mercado internacional tem
despertado o interesse de empresas e
instituicbes tal como a Organizagéo das
Nagdes Unidas para a Alimentagao e a
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Para
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Agricultura (FAO) que, recentemente,
langou uma publicagdo técnica sobre
o tambaqui (Woynarovich; Van Anrooy,
2019).

O processo de consolidagdo da
cadeia produtiva do tambaqui depende
diretamente da existéncia de segmento
produtor de formas jovens que assegu-
re o fornecimento de grandes volumes
com alta qualidade zootécnica e custo
competitivo. O custo de producgédo de
alevinos de tambaqui e a sua qualidade
zootécnica tém impacto sobre toda a ca-
deia, tal como demonstrado nos estudos
de Brabo et al. (2015) e Guerreiro et al.
(2015).

Nesse sentido, o Tambaplus Paren-
tesco se apresenta como uma ferramen-
ta que pode contribuir com o aumento
da qualidade genética dos alevinos de

41.554

Figura 4. Producéo (t) de tambaqui
(Colossoma macropomum) por estados
em 2018.

Fonte: Embrapa (2020) a partir de dados do IBGE (2020).



tambaqui por meio da redugéo de aca-
salamentos endogamicos obtida com o
melhor gerenciamento do plantel. Como
consequéncia, espera-se uma redugao
de custos de produgdo e incremento
na oferta de formas jovens, o que trara
ganhos significativos para toda a cadeia
produtiva.

Implicagoes da
endogamia sobre a
producao de tambaqui

Mutagdes em genes com fungbes
essenciais, que geram variantes (alelos)
sem fungao, que causam doencgas gené-
ticas e malformacgdes quando observa-
das em homozigose (ex.: aa), resultam
principalmente na morte de formas
jovens (embribes, larvas, alevinos, etc.).
Geralmente, essas mutagdes ocorrem
em baixa frequéncia nas populagdes
de animais, selvagens ou domésticos e,
portanto, tém baixo impacto. Se conside-
rarmos um gene com um alelo letal com
frequéncia de 1% na populacdo (f(a) =
0,01), em populagbes panmiticas (em
que os acasalamentos sao aleatorios) e,
portanto, em equilibrio Hardy-Weinberg
(cujas frequéncias genotipicas observa-
das s&o iguais as esperadas a partir de
acasalamentos aleatdrios), a frequéncia
esperada de um homozigoto para esse
alelo é de 0,01% (f(aa) = 0,0001), ou
seja, espera-se que apenas 0,1% de
todos os filhos gerados morram em de-
corréncia dessa situacao.

Os acasalamentos endogamicos
Ou consanguineos, entre animais que
possuem parentesco préoximo (irmaos
completos, meios-irmaos, pais e filhos,
etc.), geram, entretanto, produtos com
alta probabilidade de presenca de alelos
letais em homozigose. Considerando
dados da literatura sobre analise
genbmica de animais domeésticos,
espera-se que dois irmaos completos
sejam heterozigotos (Aa) para um alelo
letal em pelo menos um gene. Portanto,
espera-se que acasalamentos entre
irmaos completos gerem pelo menos
25% de produtos que n&o sobreviverdo
até a fase final de crescimento e abate
(ex.: um cruzamento Aa x Aa resulta em
uma proporgédo 1 AA: 2 Aa: 1 aa).

O tambaqui, assim como muitas espé-
cies de peixes, € extremamente prolifico.
Uma fémea de tambaqui recém-madura,
com aproximadamente 3 kg de peso cor-
poral, produz em média 10% do seu peso
em ovocitos (1.000 ovécitos por grama),
ou seja, 300 mil ovdcitos em sua primeira
desova (Brabo et al., 2015; Galo et al,,
2015), e pode ser usada por mais 3 anos
seguidos como matriz. A eclosdo dos
ovos fertilizados gera larvas milimétricas,
€ a marcagao com chips eletrénicos RFID
(Radio Frequency Identification) s6 pode
ser feita em alevinos com mais de 15 g, o
que ocorre por volta de 3 meses apds a
eclosao, dependendo do sistema de cria-
¢ao. Essa restricdo apresenta um grande
desafio para o rastreamento de informa-
¢cOes de pedigree pelos produtores.

A alta prolificidade da espécie as-
sociada a baixa adesdao de métodos e



processos de marcagao individual e ras-
treamento de informagdes genealdgicas,
comumente observados no setor produ-
tivo, contribuem para que reprodutores
(machos e fémeas) com alta relagéo de
parentesco sejam encontrados em plan-
téis de reprodutores e, subsequente-
mente, utilizados em acasalamento para
a producao de alevinos para a engorda,
ou para reposi¢ao de reprodutores. O
uso dessas matrizes pode gerar perdas
nas fases de alevinagem e de engorda,
uma vez que os produtos que sobrevi-
vem apresentam produtividade (taxa de
crescimento, sobrevivéncia até o abate,
etc.) reduzida como consequéncia dos
efeitos da depresséo endogamica. Uma
longa lista de estudos pode ser observa-
da na literatura cientifica dos anos 1970
e 1980 que mostra que filhos de irmaos
completos, com um coeficiente de endo-
gamia (F) de 25% (F = 0,25), apresentam
perdas de produtividade na engorda de,
aproximadamente, 10%. Com mais uma
geracdo de acasalamento entre irmaos
(F = 0,50), as perdas produtivas podem
chegar a 30% (Gjerde et al., 1983).

A Embrapa, por meio de agdes de
pesquisa executadas entre os anos
de 2012 e 2016 pelo projeto da Rede
Genbmica Animal, e em execugao pelo
Projeto Componente Germoplasma/
Projeto BRSAqua, vem desenvolvendo
ferramentas gendmicas para estimar a
relagao de parentesco de matrizes des-
tinadas a reproducgao, utilizando marca-
dores Single Nucleotide Polymorphism
(SNP). O nivel atual de desenvolvimento
da ferramenta consiste em um painel
de 80 marcadores que podem ser

utilizados para estimar o parentesco
de matrizes com erro padrdo médio de
5%. Ademais, foi gerada também uma
ferramenta para analise de pureza-es-
pecifica para detectar hibridos, com
capacidade de identificar descendentes
de hibridos contendo introgressdes ge-
néticas de = 6% — equivalentes a trés
geracdes de cruzamentos absorventes
(Silva; Caetano, 2020). As duas ferra-
mentas foram validadas em amostras
de referéncia, e ja foram utilizadas para
analisar amostras de > 1.600 matrizes/
reprodutores de tambaqui provenientes
do setor produtivo (amostras de > 15
produtores de alevinos de tambaqui de
seis estados brasileiros).

Embora o aprimoramento das ferra-
mentas ainda esteja em andamento, o
estagio de desenvolvimento alcancado
ja permite que o material do setor pro-
dutivo possa ser avaliado de forma a
contribuir para a eficiéncia produtiva do
setor. Nesse sentido, o presente estudo
foi realizado com o objetivo de estimar
os impactos econdmicos decorrentes
de ganhos nas taxas de produtividade
gerados pela aplicagédo das referidas fer-
ramentas em diferentes elos da cadeia

produtiva do tambaqui.

Caracteristicas e
uso do Tambaplus
Parentesco

O uso da tecnologia Tambaplus
Parentesco é simples, de baixo custo e



facil acesso, voltada para produtores de
alevinos e formas jovens.

Para que o produtor de alevinos e
formas jovens de tambaqui possa usar
corretamente a tecnologia Tambaplus, e
assim evitar perdas produtivas em de-
corréncia de problemas com altas taxas
de endogamia, sdo necessarios alguns
passos criticos:

a) marcagao individual de todos
os reprodutores com chips ele-
trénicos RFID (do inglés Radio-
-frequency identification), os quais
s&o encontrados no comeércio de
insumos agropecuarios, para que
0 produtor possa rastrear cada
animal de seu plantel e realizar
acasalamentos dirigidos, confor-
me orientagdes fornecidas a partir
das andlises realizadas;

b) coleta de uma amostra de tecido
de cada reprodutor (ex.: um frag-
mento de nadadeira de 0,5 cm?
conservado em etanol > 70%)
associado ao numero do chip im-
plantado no animal;

c) contratagcdo do servico de anali-
se da Embrapa (Tambaplus) que
se constitui do processamento de
amostras de nadadeira, geragao
dos dados gendmicos necessa-
rios, analise dos dados gerados,
emissdo de um relatério com os
resultados obtidos (ex.: matriz
de parentesco), e orientagbes de
como utilizar as informagdes para
a produgao de alevinos para en-
gorda ou reposigdo de matrizes.
Com essa prestagao de servigo e
a identificagao individual dos ani-
mais, sera permitido direcionar os

acasalamentos de acordo com os
resultados dessas analises.

Produtores que se restringem a
engordar alevinos adquiridos no mer-
cado poderao usufruir da tecnologia
identificando alevineiros que utilizam o
Tambaplus em seus processos de produ-
¢ado. Em situagbes em que alevinos ad-
quiridos apresentem baixo desempenho
no crescimento, deformidades esque-
léticas, etc., analises com o Tambaplus
podem ser feitas para determinar se
as observagdes sédo consequéncias de
problemas de consanguinidade. Dessa
forma, os produtores poderao identificar
fornecedores de alevinos que utilizam
boas praticas de manejo genético na
producédo de alevinos.

As analises Tambaplus poderéo tam-
bém ser utilizadas para nortear atividades
de compra/venda e troca de reprodutores
e matrizes entre produtores de tamba-
qui, e permitir que os atores envolvidos
possam tomar decisbes com base em
informacgdes técnicas concretas sobre a
genealogia dos animais em questéo.

Potenciais impactos
da adocao do
Tambaplus Parentesco
nos segmentos de
alevinagem e engorda
de tambaqui

A avaliacdo dos impactos econdmicos
da adogdo do Tambaplus Parentesco
baseou-se em uma andlise de custo-



-beneficio, com base em valores e indi-
cadores zootécnicos verificados com os
produtores. Esses dados foram obtidos a
partir de diversas fontes, tais como: docu-
mentos técnicos, artigos cientificos, proje-
tos de pesquisa da Embrapa e parceiros
(ex.: Campo Futuro/CNA) e informacdes
obtidas diretamente com os produtores e
demais agentes da cadeia produtiva do
tambagqui.

As projecdes relativas aos efeitos
zootécnicos do Tambaplus Parentesco
consideraram resultados de pesquisas
da Embrapa, realizadas em condigbes
de experimento e com os produtores
parceiros.

Visando a uma estimativa mais deta-
Ihada dos efeitos econdmicos da adogao
do Tambaplus, as analises foram sepa-
radas por fase de producao: alevinagem
e engorda.

Alevinagem

Grande parte das alevinagens de
tambaqui tem apresentando taxas mé-
dias de sobrevivéncia, entre a fase de
larva e o alevino de 3 cm, inferiores a
80%, em consequéncia de problemas
com manejo, potencializados pelas
perdas observadas em decorréncia de
dificuldades para evitar acasalamentos
endogamicos nos plantéis. A utilizagao
do Tambaplus® visa garantir taxas de
producéo de larvas viaveis com sobrevi-
véncia em torno de 80%.

Para a analise dos ganhos econdmi-
cos do uso do Tambaplus Parentesco na
fase de alevinagem, inicialmente foram

levantados os indicadores técnicos da
produgdo com e sem os efeitos negati-
vos da endogamia (Tabela 3).

Em seguida, foram calculados os
indicadores econdmicos da produgao
de alevinos de tambaqui com e sem o
Tambaplus. Para isso, considerou-se
como referéncia um custo operacional
efetivo (COE?) de R$ 90,002 por milheiro
para uma alevinagem sem ocorréncia de
endogamia e com uma taxa de sobrevi-
véncia média entre o estagio de larva e
alevino de 80% (Tabela 4). Esses dados
foram obtidos a partir de pesquisas e
informagdes pessoais de produtores de
alevinos.

A producado de alevinos a partir de
acasalamentos entre animais aparen-
tados (ex.: sem o uso do Tambaplus)
apresenta uma taxa de sobrevivéncia
média de 60%, uma vez que se espera
que 25% das larvas que sobrevive-
riam até a fase de alevino morram por
problemas genéticos decorrentes da
consanguinidade. Por consequéncia,
observa-se um maior COE, ja que os

2 O COE inclui os gastos fixos e variaveis que
implicam em desembolso direto pelo produtor,
tais como: mao de obra, fertilizantes, ragdes,
horménios para indugdo reprodutiva, reparo
de benfeitorias e maquinas, impostos e taxas,
energia elétrica, combustiveis, entre outros.
Nao estdo incluidas no COE as despesas com
depreciagdo de benfeitorias e equipamentos.

3 Os custos de produgdo de alevinos de
tambaqui podem variar em fungdo da escala
do empreendimento e do nivel de tecnologia
adotada. O custo médio considerado no
presente trabalho foi obtido com alevinagens
e especialistas do setor, e refere-se a
empreendimentos de médio porte.
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Tabela 3. Indicadores técnicos da produgao de alevinos de tambaqui (Colossoma macropumum)
por matriz com e sem efeitos da endogamia.

Item Sem endogamia Com endogamia "

Matriz — nimero de fémeas (3 kg) 1 1
Matriz — numero de machos 1 1
Producéo média de ovdcitos pelo peso da fémea (%) 10 10
Peso total da produgao de ovdcitos (g) 300 300
Numero total de ovécitos 1.200 1.200
Numero de ovécitos por fémea 360.000 360.000
Taxa de fecundagéo® (%) 55 55
Numero de ovos eclodidos ou larvas 198.000 198.000
Taxa final de sobrevivéncia das larvas 80 60
Perda total de larvas (nimero) 39.600 79.200
Total final de larvas (nimero) 158.400 118.800
Perdas devido a endogamia (nimero) 0 39.600

M Quando ocorre o acasalamento de peixes com parentesco préximo, espera-se uma mortalidade adicional de 25% nas
larvas geradas, conforme explicado no texto, reduzindo a sobrevivéncia final de 80% para 60%.

@Taxa conservadora.

Tabela 4. Indicadores técnico-econdmicos na producao de alevinos de tambaqui (Colossoma
macropomum) com e sem endogamia

Com endogamia

Indicador Sem endogamia (mortalidade adicional
de 25%)

Taxa de sobrevivéncia (%) 80 60

Custo operacional efetivo (R$ por milheiro) R$ 90,00 112,50M

Preco de venda (R$ por milheiro) R$ 150,00 150,00

Margem bruta (R$ por milheiro) R$ 60,00 37,50

Margem bruta (%) 40 25

(™ Estimativa calculada com base no aumento de mortalidade de larvas em decorréncia de problemas genéticos resultan-
tes de acasalamentos endogamicos.

Nota: valores de referéncia para o ano de 2019.

custos de produgcdo permanecem o0s acasalamentos endogamicos incorre
mesmos, embora a produgao total dimi- em um aumento proporcional de 25%
nua. A reducao na taxa de sobrevivéncia no COE, elevando-o para R$ 112,50 por

no cultivo de alevinos provenientes de milheiro (Tabela 4).



O célculo da margem bruta teve
como prego de venda de referéncia o
valor médio de R$ 150,00 por milheiro.
Desse modo, a margem bruta obtida na
alevinagem sem endogamia foi R$ 60,00
por milheiro (40% de margem bruta),
enquanto com endogamia esse valor foi
de R$ 37,50/milheiro (25% de margem
bruta). Portanto, estima-se que a adogéo
de medidas que evitem acasalamentos
consanguineos a partir dos resultados de
analises com o Tambaplus Parentesco
pode assegurar para o produtor de ale-
vinos uma margem bruta 60% superior,
passando de R$ 37,50 por milheiro para
R$ 60,00 por milheiro.

Analise custo-beneficio da adogao
do Tambaplus Parentesco

Para calculo da estimativa de custo-
-beneficio da adogdo do Tambaplus
Parentesco, foi realizada uma simulagao
considerando uma situagao hipotética
de um produtor de médio porte que
possua uma populagao de 100 matrizes
de tambaqui estruturadas, sem o seu
conhecimento, em seis familias com o
mesmo numero de individuos (Tabela 5).
Essa condigdo gera uma probabilidade
de acasalamento entre irmaos comple-
tos de 17%.

Considerando arealizacao de 20 aca-
salamentos por ano, espera-se que pelo
menos trés desses acasalamentos sejam
entre irmaos completos, gerando uma
perda de, aproximadamente, 132 mil
alevinos (3,33 acasalamentos x 39.600
larvas perdidas por matriz em razao da

1"

Tabela 5. Simulagdo de perdas anuais
decorrentes de endogamia em uma alevina-
gem de tambaqui (Colossoma macropomum)
de médio porte.

Indicador Quantidade

Numero de reprodutores 100
Numero de familias 6
Probabilidade de

cruzamento entre irmaos 17%

completos (%)™

Numero total de

20
acasalamentos por ano
Numero de
acasalamentos entre 3,33
irmaos completos
Perdas adicionais
(numero de alevinos
perdidos por problemas 132.000
genéticos = 3,33 x
39.600)
Valor do milheiro (R$) 150,00
Valor dos alevinos 19.800,00

perdidos por ano (R$)

() Considerando seis familias com o mesmo nimero de
irmaos.

endogamia) resultando em um valor de
mercado de R$ 19.800,00.

O custo total estimado para a imple-
mentagdo do Tambaplus Parentesco
na alevinagem de médio porte utiliza-
da na simulagdo foi de R$ 9.000,00
(Tabela 6).

Considerando que, em média,
uma matriz é utilizada por 3 anos, o
custo anual da tecnologia seria de
R$ 3.000,00 por ano (R$ 9.000,00 em
3 anos). Assim, tendo em vista uma
perda anual de R$ 19.800,00 com
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Tabela 6. Custos operacionais na implementagdo do Tambaplus em uma alevinagem de
tambaqui (Colossoma macropomum) com 100 matrizes.

Item Quantidade

Custo direto para analise do parentesco
das matrizes com o Tambaplus®

Outros custos®
Total

Valor unitario Valor total
(R$) (R$)
100 75,00 7.500,00
100 15,00 1.500,00
9.000,00

() Custos para realizagdo das analises pela Embrapa. Esses custos podem sofrer alteragdo quando forem realizados por

parceiros privados.

@ Qutros custos se referem a aquisicdo de microchips eletronicos para marcagéo dos reprodutores.

mortalidade oriunda da endogamia,
estima-se que o Tambaplus Parentesco
pode gerar um retorno financeiro anual
de R$ 16.800,00, para o exemplo utiliza-
do (Tabela 7).

Engorda

Como mencionado anteriormente no
item Implicagées da Endogamia sobre a
Producdo de Tambaqui, estima-se que
animais gerados a partir de acasalamen-
tos entre irmaos completos (F = 0,25)
apresentem produtividade 10% menor
na fase de engorda, podendo chegar a
30% com mais uma geracao de endoga-
mia (F = 0,50).

Assim, considerando o cenario mais
conservador de 10% de reducado da
produtividade na engorda, a Tabela 8
apresenta uma estimativa do impacto
econdmico-financeiro da endogamia
sobre a receita da produgado, com ape-
nas um milheiro de alevinos. Estima-se
uma perda por volta de R$ 880,00 por
milheiro com o uso de alevinos gerados
a partir de dois irmaos completos.

A Tabela 9 apresenta a mesma
estimativa considerando uma unidade
produtiva de 1,0 ha de lamina d’agua
(10.000 m?). Nesse caso, & esperado
que haja uma perda de R$ 4.950,00 por
hectare quando o produtor usa alevinos
gerados a partir de acasalamentos entre
irmaos completos.

Tabela 7. Analise de custo-beneficio do Tambaplus Parentesco em alevinagem de médio porte.

Ganho anual com redugéo de perdas por mortalidade adicional em

razao de endogamia

Custo anual de implementagédo do Tambaplus

Retorno financeiro anual

19.800,00

3.000,00
16.800,00
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Tabela 8. Comparativo da receita por milheiro de alevinos gerados a partir do acasalamento

com e sem endogamia.

Calculo de produciao por milheiro de

Sem endogamia

Com endogamia

alevinos

Taxa de sobrevivéncia de alevinos de
2 cm a 2,5 cm até a despesca (%)

Peso médio na despesca (kg)

Produgao esperada por milheiro (kg)

Precgo por quilograma pago ao produtor (R$)
Receita por milheiro (R$)

( Base de calculo = 800 peixes de 2 kg.

(-10% produtividade)

80 80
2 2
1.600 1.440@
5,50 5,50
8,800 7,920

@ Base de calculo = 800 peixes de 2 kg - 10%, sendo atribuido 10% pela perda por endogamia.

Tabela 9. Simulagdo de receita para 1,0 ha de lamina d’agua a partir de alevinos com
(gerados a partir de irméaos completos) ou sem endogamia.

Produtividade (kg)

Prego por quilograma vivo na despesca (R$)

Receita bruta total (R$)

Impacto econbémico
do Tambaplus em
escala nacional

Para o calculo dos impactos econ6-
micos do Tambaplus em escala nacio-
nal, utilizou-se como referéncia a média
da producéo brasileira de tambaqui dos
ultimos 5 anos disponiveis (2014 a 2018)
divulgada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE (IBGE,
2020), obtendo-se valor da produgao
média de 114.790 t.

Considerando esse volume de produ-
¢a0 e um prego ao produtor de R$ 5,50

Sem endogamia

Com endogamia
(-10% de produtividade)

9.000 8.100
5,50 5,50
49.500,00 44.550,00

por quilograma, estimou-se um valor da
producéo total do Brasil de R$ 631 mi-
Ihdes. A partir desses dados, foram esti-
mados os possiveis ganhos econdémicos
com a adocgao do Tambaplus em escala
nacional.

Visando estimar as perdas em toda
a cadeia produtiva do tambaqui no
Brasil, foram calculadas separadamente
as perdas em alevinagem e engorda,
considerando niveis de alevinos ge-
rados a partir de acasalamentos entre
irmaos completos de 10%, 20% ou 30%
do total, cenarios 1, 2 e 3, respectiva-
mente. Na fase de engorda, as perdas
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calculadas variaram de R$ 6,3 milhdes a
R$ 18,9 milhges (Tabela 10).

As perdas de 10% geradas pela de-
pressao endogamica na fase de engorda
se referem a reducdo de produtividade
em toneladas em razdo da presenca
de individuos com menor desempenho
zootécnico (Naciri-Graven et al., 2000;
Gallardo et al., 2004; Luo et al., 2014).

Para atender a produgédo anual de
114.790 t, sdo necessarios 566 acasa-
lamentos, conforme célculos apresenta-
dos na Tabela 11.

A partir dessa quantidade total de
acasalamentos, calcularam-se as per-
das na fase de alevinagem em todo o
Brasil, para os trés cenarios de niveis de
acasalamento entre irmaos completos
(10%, 20% e 30% dos alevinos produzi-
dos), verificando-se que as perdas finan-
ceiras na alevinagem variam de R$ 338
mil a R$ 1 milh&o por ano (Tabela 12).

As perdas totais estimadas, no Brasil,
considerando-se  conjuntamente as
fases de alevinagem e engorda, estédo
resumidas na Tabela 13. As estimativas
obtidas mostram que o setor poderia evi-
tar perdas anuais entre R$ 6,6 milhdes e

Tabela 10. Estimativas de perdas na engorda de tambaqui (Colossoma macropomum) em todo
o Brasil, em trés cenarios de niveis de acasalamentos endogamicos.

Fraga-lo e ~ . Perda gerada Perda gerada
alevinos Producao oriunda = ~
. por depressao por depressao
- derivados de de acasalamentos A - A s
Cenario a - endogamica endogamica
acasalamentos endogamicos o o
A de 10% de 10%
endogamicos (t) ) )
(%)
Cenario 1 10 11.479 1.148 6.314.000
Cenario 2 20 22.958 2.298 12.639.000
Cenario 3 30 34.437 3.443 18.936.500

Tabela 11. Estimativa do numero de acasalamentos necessérios para gerar a producéo anual
de tambaqui (Colossoma macropomum).

Producéo anual nacional de tambaqui (toneladas) 114.790

Numero total de peixes despescados com 2 kg 57.395.000
Numero total de alevinos 80% sobrevivéncia 71.743.750
Numero total de larvas 80% sobrevivéncia 89.679.687

Numero total de acasalamentos 158.400 larvas/acasalamento 566
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Tabela 12. Estimativas de perdas na alevinagem de tambaqui (Colossoma macropomum) para
todo o Brasil, em trés cenarios de niveis de acasalamentos endogamicos.

~ Nimero de
Fragao de
. . acasalamen-
alevinos deri-
tos con-
. . vados de aca- ,
Cenario salamentos sanguineos
. com 158.400
entre irmaos
o\ larvas/acasa-
completos (%)
lamento
Cenario 1 10 57
Cenario 2 20 113
Cenario 3 30 170

Perda
adicional de Perda total
Perda "
larvas por total em em reais
acasalamento milheiros (R$ 150 por
(158.400 x milheiro)
0,25)
2.257 338.580
39.600 4.474 671.220
6.732 1.009.800

Tabela 13. Estimativas de perdas de produgédo em alevinagem e engorda por depressao endo-

gamica, no Brasil.

Fragao de alevinos

Cenario derivados de acasalamentos
endogamicos (%)

Cenario 1 10

Cenario 2 20

Cenario 3 30

R$ 19,9 milhdes ao adotar tecnologias
que fagam uso das informagdes de
pedigree na fase de acasalamento para
producéao de alevinos.

A simulacdo da analise de custo/be-
neficio do Tambaplus Parentesco sugere
viabilidade financeira da adog¢ao da tec-
nologia. Considerando que 566 acasa-
lamentos seriam suficientes para suprir
todos os alevinos necessarios para pro-
duzir 114.790 t de tambaqui (Tabela 11),
e que normalmente os produtores utili-
zam apenas um ter¢o das matrizes que
possuem, podemos estimar que um total
de 3.396 matrizes serdo necessdrias

Perda em Perda em
. Perda total
alevinagem engorda (R$)
(R$) (R$)
338.580 6.314.000 6.652.580
671.220 12.639.000 13.310.220
1.009.800 18.936.500 19.946.300

para suprir essa produgao (566 acasa-
lamentos x 2 reprodutores [casal] x 3).

Com um custo de implementacéao de
R$ 90,00 por matriz (R$ 9.000,00 por
100 matrizes) para os testes de pa-
rentesco e demais custos, o valor de
R$ 305.640,00 seria suficiente para
analisar todas as 3.396 matrizes do
setor produtivo do Brasil que, amor-
tizado em 3 anos, resulta em um
custo anual de R$ 101.880,00. Assim,
a relagdo do custo de adogdo do
Tambaplus Parentesco e os beneficios
oriundos da maior produtividade do
setor sdo de R$ 1,00 para R$ 65,30,
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R$ 130,65 ou R$ 195,78, considerando
as perdas totais em reais nos niveis de
10%, 20% e 30% de alevinos derivados
de acasalamentos entre irmaos, respec-
tivamente (Tabela 13).

As analises realizadas indicam que
a relagao de custo/beneficio da adocéao
do Tambaplus Parentesco permanece
constante, independentemente da esca-
la de producéo. Os custos utilizados nas
proje¢des analisadas se restringem aos
custos diretos, sem a inclusdo de sala-
rios e depreciagao dos equipamentos.
Com o aumento do uso da tecnologia
pelo setor produtivo, e eventual trans-
feréncia das atividades de geragéo de
dados para uma empresa prestadora
de servigos, os custos poderao subir em
cerca de 250%, o que elevaria o custo
por matriz de R$ 90,00 para R$ 315,00.
Porém, mesmo nesse cenario de maior
custo em razdo da implementacéo
por uma empresa privada, os ganhos
esperados com o uso do Tambaplus
Parentesco continuarao positivos.

Conclusao

As simulagdes realizadas mos-
tram que a adogdao do Tambaplus®
Parentesco permite evitar as perdas
decorrentes dos efeitos da endogamia
nas fases de alevinagem e engorda,
e, potencialmente, pode gerar um re-
torno para a cadeia produtiva em todo
o Brasil de R$ 65,30, R$ 130,65 ou
R$ 195,78 para cada R$ 1,00 investi-
do, dependendo da fragao de alevinos

derivados de acasalamentos entre ir-
maos (10%, 20% ou 30%).

As perdas decorrentes de acasala-
mentos consanguineos esperadas nas
fases de alevinagem e engorda sao
proporcionais ao nivel de endogamia e,
portanto, tém efeito acumulativo ao longo
das geragoes, acarretando taxas de per-
das superiores as que foram utilizadas
nos calculos apresentados. Assim, a
adocdo ampla do Tambaplus Parentesco
para controle de pedigree, gestdo genéti-
ca de reprodutores e direcionamento de
acasalamentos trara beneficios em longo
prazo, além de beneficios imediatos para
o produtor que faz uso da tecnologia.
Com o uso do Tambaplus, o produtor
fica preparado também para incorporar
outras tecnologias, de avaliagdo e me-
Ihoramento genético para caracteristicas
produtivas, que, por sua vez, trardo
ganhos de produtividade adicionais, po-
tencializando os ganhos de lucratividade
e da producédo e oferta de tambaqui ao
mercado consumidor.

A adogdo ampla do Tambaplus
Parentesco pelos produtores de tamba-
qui vai permitir a elaboragao e execugéao
de novos modelos de negdcio para troca,
comeércio e reposi¢ao de matrizes e repro-
dutores, com animais identificados, com
pedigree rastreado, baseado em testes
genbmicos de alta acuracia. Ademais,
lotes de alevinos poderao ser testados e
analisados, para avaliagdo de niveis de
variabilidade/endogamia genética, o que
permite o comércio de germoplasma de
alta qualidade genética.
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