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Introdução
A aquicultura brasileira vem apre-

sentando tendência de crescimento nas 
últimas décadas. Embora tenham sido 
observadas quedas na produção asso-
ciadas à crise econômica do País nos 
anos de 2016 e 2017, o setor vem reto-
mando a tendência 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 
comparação com 2017 (Figura 1).

A produção aquícola é realizada em 
todas as regiões do Brasil, o que eviden-
cia a abrangência da atividade em esca-
la nacional. A região Sul é a maior produ-
tora com 180 mil toneladas, seguida da 
região Nordeste com 144 mil toneladas 
(Tabela 1). Essas duas regiões são gran-
des produtoras de tilápia (Oreochromis 
niloticus), a principal espécie da aquicul-
tura brasileira. No entanto, utilizam siste-
mas de produção diferentes: enquanto, 
na região Sul, verifica-se um predomínio 
do cultivo em viveiros escavados em 

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

Paraná, São Paulo e Rondônia são 
os estados com os maiores volumes de 
produção de aquicultura, com 121  mil, 
51 mil toneladas e 50  mil toneladas 
em 2018, respectivamente (Tabela  2). 
A  posição do Paraná como maior pro-
dutor nacional está diretamente ligada 
à produção de grandes cooperativas 
agroindustriais (ex.: Copacol e C-Vale), 
as quais têm investido fortemente na 
produção de tilápia nos últimos anos, e 
utilizam o mesmo modelo de integração 
vertical praticado na produção de aves 
e suínos.

A grande diversidade de espécies 
é uma característica da aquicultura 
brasileira. Cerca de 64 espécies e seus 
híbridos são produzidos comercialmente 
no Brasil, e a grande maioria é nativa 
e cultivada em água doce (Roubach 
et  al., 2003; Calixto et  al., 2020; FAO, 
2020). A tilápia é a espécie mais produ-
zida no Brasil, com uma produção de 
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Figura 1. Produção (t) da aquicultura brasileira de 2013 a 2018.
Fonte: IBGE (2020).

Tabela 1. Produção da aquicultura brasileira 
por região em 2018

Região Produção (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).

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

Estado Produção (t)
Paraná 121.479

São Paulo 51.628

Rondônia 50.181

Santa Catarina 44.445

Minas Gerais 35.429

Mato Grosso 33.975

Maranhão 27.699

Ceará 24.197

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).

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

No período de 2013 a 2018, a produ-
ção de tambaqui apresentou crescimen-
to de 15,6%, com uma taxa média de 

aumento anual de 2,6%, passando de 
88 mil para 102 mil toneladas (Figura 3). 
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Figura 2. Produção (t) da aquicultura 
brasileira em 2018.
Fonte: Embrapa (2020) a partir de dados do IBGE (2020).

Nota: o IBGE agrega algumas espécies em uma única 
categoria (ex.: tambacu e tambatinga) e não especifica 
quais espécies compõem a categoria “outros”.

Figura 3. Produção (t) de tambaqui (Colossoma macropomum) entre 2013 e 2018.
Fonte: Embrapa (2020) a partir de dados do IBGE (2020).
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Figura 4. Produção (t) de tambaqui 
(Colossoma macropomum) por estados 
em 2018.
Fonte: Embrapa (2020) a partir de dados do IBGE (2020).

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

Apesar de apresentar um mercado 
consumidor ainda muito regionaliza-
do, com destaque nas regiões Norte e 
Centro-Oeste, o tambaqui apresenta 
um grande potencial de popularização 
em escala nacional haja vista seu preço 
competitivo e sabor agradável (Pedroza 
Filho et al., 2020). Além disso, a espé-
cie também vem se destacando nas 
exportações da aquicultura brasileira, 
e foi a terceira espécie mais exportada 
no primeiro semestre de 2020 (Pedroza 
Filho; Rocha, 2019). Seu potencial de 
inserção no mercado internacional tem 
despertado o interesse de empresas e 
instituições tal como a Organização das 
Nações Unidas para a Alimentação e a 

Agricultura  (FAO) que, recentemente, 
lançou uma publicação técnica sobre 
o tambaqui (Woynárovich; Van Anrooy, 
2019).

O processo de consolidação da 
cadeia produtiva do tambaqui depende 
diretamente da existência de segmento 
produtor de formas jovens que assegu-
re o fornecimento de grandes volumes 
com alta qualidade zootécnica e custo 
competitivo. O  custo de produção de 
alevinos de tambaqui e a sua qualidade 
zootécnica têm 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 
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tambaqui por meio da redução de aca-
salamentos endogâmicos obtida com o 
melhor gerenciamento do plantel. Como 
consequência, espera-se uma redução 
de custos de produção e incremento 
na oferta de formas jovens, o que trará 
ganhos significativos para toda a cadeia 
produtiva.

Implicações da 
endogamia sobre a 
produção de tambaqui

Mutações em genes com funções 
essenciais, que geram variantes (alelos) 
sem função, que causam doenças gené-
ticas e malformações quando observa-
das em homozigose (ex.: aa), resultam 
principalmente na morte de formas 
jovens (embriões, larvas, alevinos, etc.). 
Geralmente, essas mutações ocorrem 
em baixa frequência nas populações 
de animais, selvagens ou domésticos e, 
portanto, têm baixo impacto. Se conside-
rarmos um gene com um alelo letal com 
frequência de 1% na população (f(a) = 
0,01), em populações panmíticas (em 
que os acasalamentos são aleatórios) e, 
portanto, em equilíbrio Hardy-Weinberg 
(cujas frequências genotípicas observa-
das são iguais às esperadas a partir de 
acasalamentos aleatórios), a frequência 
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-
corrência dessa situação.

Os acasalamentos endogâmicos 
ou consanguíneos, entre animais que 
possuem parentesco próximo (irmãos 
completos, meios-irmãos, pais e filhos, 
etc.), geram, entretanto, produtos com 
alta probabilidade de presença de alelos 
letais em homozigose. Considerando 
dados da literatura sobre análise 
genômica de animais domésticos, 
espera-se que dois irmãos completos 
sejam heterozigotos (Aa) para um alelo 
letal em pelo menos um gene. Portanto, 
espera-se que acasalamentos entre 
irmãos completos gerem pelo menos 
25% de produtos que não sobreviverão 
até a fase final de crescimento e abate 
(ex.: um cruzamento Aa x Aa resulta em 
uma proporção 1 AA: 2 Aa: 1 aa).

O tambaqui, assim como muitas espé-
cies de peixes, é extremamente prolífico. 
Uma fêmea de tambaqui recém-madura, 
com aproximadamente 3 kg de peso cor-
poral, produz em média 10% do seu peso 
em ovócitos (1.000 ovócitos por grama), 
ou seja, 300 mil ovócitos em sua primeira 
desova (Brabo et  al., 2015; Galo et  al., 
2015), e pode ser usada por mais 3 anos 
seguidos como matriz. A  eclosão dos 
ovos fertilizados gera larvas milimétricas, 
e a marcação com chips eletrônicos RFID 
(Radio Frequency Identification) só pode 
ser feita em alevinos com mais de 15 g, o 
que ocorre por volta de 3 meses após a 
eclosão, dependendo do sistema de cria-
ção. Essa restrição apresenta um grande 
desafio para o rastreamento de informa-
ções de pedigree pelos produtores.

A alta prolificidade da espécie as-
sociada à baixa adesão de métodos e 
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processos de marcação individual e ras-
treamento de informações genealógicas, 
comumente observados no setor produ-
tivo, contribuem para que reprodutores 
(machos e fêmeas) com alta relação de 
parentesco sejam encontrados em plan-
téis de reprodutores e, subsequente-
mente, utilizados em acasalamento para 
a produção de alevinos para a engorda, 
ou para reposição 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, sobrevivência até o abate, 
etc.) reduzida como consequência dos 
efeitos da depressão endogâmica. Uma 
longa lista de estudos pode ser observa-
da na literatura científica dos anos 1970 
e 1980 que mostra que filhos de irmãos 
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 
geração de acasalamento entre irmãos 
(F = 0,50), as perdas produtivas podem 
chegar a 30% (Gjerde et al., 1983).

A Embrapa, por meio de ações de 
pesquisa executadas entre os anos 
de 2012 e 2016 pelo projeto da Rede 
Genômica Animal, e em execução pelo 
Projeto Componente Germoplasma/
Projeto BRSAqua, vem desenvolvendo 
ferramentas genômicas para estimar a 
relação de parentesco de matrizes des-
tinadas à reprodução, utilizando marca-
dores Single Nucleotide Polymorphism 
(SNP). O nível atual de desenvolvimento 
da ferramenta consiste em um painel 
de 80  marcadores que podem ser 

utilizados para estimar o parentesco 
de matrizes com erro padrão médio de 
5%. Ademais, foi gerada também uma 
ferramenta para análise de pureza-es-
pecífica para detectar híbridos, com 
capacidade de identificar descendentes 
de híbridos contendo introgressões ge-
néticas de ≥  6% – equivalentes a três 
gerações de cruzamentos absorventes 
(Silva; Caetano, 2020). As  duas ferra-
mentas foram validadas em amostras 
de referência, e já 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 
estágio de desenvolvimento alcançado 
já permite que o material do setor pro-
dutivo possa ser avaliado de forma a 
contribuir para a eficiência produtiva do 
setor. Nesse sentido, o presente estudo 
foi realizado com o objetivo de estimar 
os impactos econômicos decorrentes 
de ganhos nas taxas de produtividade 
gerados pela aplicação das referidas fer-
ramentas em diferentes elos da cadeia 
produtiva do tambaqui.

Características e 
uso do Tambaplus 
Parentesco

O uso da tecnologia Tambaplus 
Parentesco é simples, de baixo custo e 
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fácil 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-
corrência de problemas com altas taxas 
de endogamia, são necessários alguns 
passos críticos:

a)	 marcação individual de todos 
os reprodutores com chips ele-
trônicos RFID (do inglês Radio- 
-frequency identification), os quais 
são encontrados no comércio de 
insumos agropecuários, para que 
o produtor possa rastrear cada 
animal de seu plantel e realizar 
acasalamentos dirigidos, confor-
me orientações fornecidas a partir 
das análises realizadas;

b)	 coleta de uma amostra de tecido 
de cada reprodutor (ex.: um frag-
mento de nadadeira de 0,5 cm2, 
conservado em etanol > 70%) 
associado ao número do chip im-
plantado no animal;

c)	 contratação do serviço de análi-
se da Embrapa (Tambaplus) que 
se constitui do processamento de 
amostras de nadadeira, geração 
dos dados genômicos necessá-
rios, análise dos dados gerados, 
emissão de um relatório com os 
resultados obtidos (ex.: matriz 
de parentesco), e orientações de 
como utilizar as informações para 
a produção de alevinos para en-
gorda ou reposição de matrizes. 
Com essa prestação de serviço e 
a identificação individual dos ani-
mais, será permitido direcionar os 

acasalamentos de acordo com os 
resultados dessas análises.

Produtores que se restringem a 
engordar alevinos adquiridos no mer-
cado poderão usufruir da tecnologia 
identificando alevineiros que utilizam o 
Tambaplus em seus processos de produ-
ção. Em situações em que alevinos ad-
quiridos apresentem baixo desempenho 
no crescimento, deformidades esque-
léticas, etc., análises com o Tambaplus 
podem ser feitas para determinar se 
as observações são consequências de 
problemas de consanguinidade. Dessa 
forma, os produtores poderão identificar 
fornecedores de alevinos que utilizam 
boas práticas de manejo genético na 
produção de alevinos. 

As análises Tambaplus poderão 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 decisões com base em 
informações técnicas concretas sobre a 
genealogia dos animais em questão.

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

A avaliação dos impactos econômicos 
da adoção do Tambaplus Parentesco 
baseou-se em uma análise de custo- 
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-benefício, 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 científicos, proje-
tos de pesquisa da Embrapa e parceiros 
(ex.: Campo Futuro/CNA) e informações 
obtidas diretamente com os produtores e 
demais agentes da cadeia produtiva do 
tambaqui.

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

Visando a uma estimativa mais deta-
lhada dos efeitos econômicos da adoção 
do Tambaplus, as análises foram sepa-
radas por fase de produção: alevinagem 
e engorda.

Alevinagem
Grande parte das alevinagens de 

tambaqui tem apresentando taxas mé-
dias de sobrevivência, entre a fase de 
larva e o alevino de 3 cm, inferiores a 
80%, em consequência de problemas 
com manejo, potencializados pelas 
perdas observadas em decorrência de 
dificuldades para evitar acasalamentos 
endogâmicos nos plantéis. A  utilização 
do Tambaplus® visa garantir taxas de 
produção de larvas viáveis com sobrevi-
vência em torno de 80%.

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

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

Em seguida, foram calculados os 
indicadores econômicos da produção 
de alevinos de tambaqui com e sem o 
Tambaplus. Para isso, considerou-se 
como referência um custo operacional 
efetivo (COE2) de R$ 90,003 por milheiro 
para uma alevinagem sem ocorrência de 
endogamia e com uma taxa de sobrevi-
vência média entre o estágio de larva e 
alevino de 80% (Tabela 4). Esses dados 
foram obtidos a partir de pesquisas e 
informações pessoais de produtores de 
alevinos.

A produção de alevinos a partir de 
acasalamentos entre animais aparen-
tados (ex.: sem o uso do Tambaplus) 
apresenta uma taxa de sobrevivência 
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 consequência, 
observa-se um maior COE, já que os 

2	 O COE inclui os gastos fixos e variáveis que 
implicam em desembolso direto pelo produtor, 
tais como: mão de obra, fertilizantes, rações, 
hormônios para indução reprodutiva, reparo 
de benfeitorias e máquinas, impostos e taxas, 
energia elétrica, combustíveis, entre outros. 
Não estão incluídas no COE as despesas com 
depreciação de benfeitorias e equipamentos.

3	 Os custos de produção de alevinos de 
tambaqui podem variar em função da escala 
do empreendimento e do nível 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 produção de alevinos de tambaqui (Colossoma macropumum) 
por matriz com e sem efeitos da endogamia.

Item Sem endogamia Com endogamia (1)

Matriz – número de fêmeas (3 kg) 1 1

Matriz – número de machos 1 1

Produção média de ovócitos pelo peso da fêmea (%) 10 10

Peso total da produção de ovócitos (g) 300 300

Número total de ovócitos 1.200 1.200

Número de ovócitos por fêmea 360.000 360.000

Taxa de fecundação(2) (%) 55 55

Número de ovos eclodidos ou larvas 198.000 198.000

Taxa final de sobrevivência das larvas 80 60

Perda total de larvas (número) 39.600 79.200

Total final de larvas (número) 158.400 118.800

Perdas devido à endogamia (número) 0 39.600
(1) Quando ocorre o acasalamento de peixes com parentesco próximo, espera-se uma mortalidade adicional de 25% nas 
larvas geradas, conforme explicado no texto, reduzindo a sobrevivência final de 80% para 60%.

(2) Taxa conservadora.

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

Indicador Sem endogamia
Com endogamia 

(mortalidade adicional 
de 25%)

Taxa de sobrevivência (%) 80 60

Custo operacional efetivo (R$ por milheiro) R$ 90,00 112,50(1)

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

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

Margem bruta (%) 40 25
(1) Estimativa calculada com base no aumento de mortalidade de larvas em decorrência de problemas genéticos resultan-
tes de acasalamentos endogâmicos.

Nota: valores de referência para o ano de 2019.

custos de produção permanecem os 
mesmos, embora a produção total dimi-
nua. A redução na taxa de sobrevivência 
no cultivo de alevinos provenientes de 

acasalamentos endogâmicos incorre 
em um aumento proporcional de  25% 
no COE, elevando-o para R$ 112,50 por 
milheiro (Tabela 4).
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O cálculo da margem bruta teve 
como preço de venda de referência 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 adoção 
de medidas que evitem acasalamentos 
consanguíneos a partir dos resultados de 
análises 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.

Análise custo-benefício da adoção 
do Tambaplus Parentesco

Para cálculo da estimativa de custo- 
-benefício da adoção do Tambaplus 
Parentesco, foi realizada uma simulação 
considerando uma situação hipotética 
de um produtor de médio porte que 
possua uma população de 100 matrizes 
de tambaqui estruturadas, sem o seu 
conhecimento, em seis famílias com o 
mesmo número de indivíduos (Tabela 5). 
Essa condição gera uma probabilidade 
de acasalamento entre irmãos comple-
tos de 17%.

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

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

Indicador Quantidade
Número de reprodutores 100

Número de famílias 6

Probabilidade de 
cruzamento entre irmãos 
completos (%)(1)

17%

Número total de 
acasalamentos por ano 20

Número de 
acasalamentos entre 
irmãos completos

3,33

Perdas adicionais 
(número de alevinos 
perdidos por problemas 
genéticos = 3,33 x 
39.600)

132.000

Valor do milheiro (R$) 150,00

Valor dos alevinos 
perdidos por ano (R$) 19.800,00

(1) Considerando seis famílias com o mesmo número de 
irmãos.

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

O custo total estimado para a imple-
mentação do Tambaplus Parentesco 
na alevinagem de médio porte utiliza-
da na simulação 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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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 Implicações da Endogamia sobre a 
Produção de Tambaqui, estima-se que 
animais gerados a partir de acasalamen-
tos entre irmãos completos (F = 0,25) 
apresentem produtividade 10% menor 
na fase de engorda, podendo chegar a 
30% com mais uma geração de endoga-
mia (F = 0,50). 

Tabela 6. Custos operacionais na implementação do Tambaplus em uma alevinagem de 
tambaqui (Colossoma macropomum) com 100 matrizes.

Item Quantidade Valor unitário 
(R$)

Valor total 
(R$)

Custo direto para análise do parentesco 
das matrizes com o Tambaplus(1) 100 75,00 7.500,00

Outros custos(2) 100 15,00 1.500,00 

Total 9.000,00 
(1) Custos para realização das análises pela Embrapa. Esses custos podem sofrer alteração quando forem realizados por 
parceiros privados.

(2) Outros custos se referem à aquisição de microchips eletrônicos para marcação dos reprodutores.

Tabela 7. Análise de custo-benefício do Tambaplus Parentesco em alevinagem de médio porte.

Item Valor (R$)
Ganho anual com redução de perdas por mortalidade adicional em 
razão de endogamia 19.800,00

Custo anual de implementação do Tambaplus 3.000,00

Retorno financeiro anual 16.800,00

Assim, considerando o cenário mais 
conservador de 10% de redução da 
produtividade na engorda, a Tabela 8 
apresenta uma estimativa do impacto 
econômico-financeiro da endogamia 
sobre a receita da produção, 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 irmãos completos.

A Tabela 9 apresenta a mesma 
estimativa considerando uma unidade 
produtiva de 1,0 ha de lâmina d’água 
(10.000 m²). Nesse caso, é esperado 
que haja uma perda de R$ 4.950,00 por 
hectare quando o produtor usa alevinos 
gerados a partir de acasalamentos entre 
irmãos completos.
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Impacto econômico 
do Tambaplus em 
escala nacional

Para o cálculo dos impactos econô-
micos do Tambaplus em escala nacio-
nal, utilizou-se como referência a média 
da produção brasileira de tambaqui dos 
últimos 5 anos disponíveis (2014 a 2018) 
divulgada pelo Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística − IBGE (IBGE, 
2020), obtendo-se valor da produção 
média de 114.790 t.

Considerando esse volume de produ-
ção e um preço ao produtor de R$ 5,50 

por quilograma, estimou-se um valor da 
produção total do Brasil de R$  631 mi-
lhões. A partir desses dados, foram esti-
mados os possíveis ganhos econômicos 
com a adoção 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 níveis de alevinos ge-
rados a partir de acasalamentos entre 
irmãos completos de 10%, 20% ou 30% 
do total, cenários 1, 2 e 3, respectiva-
mente. Na fase de engorda, as perdas 

Tabela 8. Comparativo da receita por milheiro de alevinos gerados a partir do acasalamento 
com e sem endogamia.

Cálculo de produção por milheiro de 
alevinos Sem endogamia Com endogamia 

(-10% produtividade)
Taxa de sobrevivência de alevinos de 
2 cm a 2,5 cm até a despesca (%) 80 80

Peso médio na despesca (kg) 2 2

Produção esperada por milheiro (kg) 1.600(1) 1.440(2)

Preço por quilograma pago ao produtor (R$) 5,50 5,50

Receita por milheiro (R$) 8,800 7,920
(1) Base de cálculo = 800 peixes de 2 kg.

(2) Base de cálculo = 800 peixes de 2 kg - 10%, sendo atribuído 10% pela perda por endogamia.

Tabela 9. Simulação de receita para 1,0 ha de lâmina d’água a partir de alevinos com 
(gerados a partir de irmãos completos) ou sem endogamia.

Sem endogamia Com endogamia 
(-10% de produtividade)

Produtividade (kg) 9.000 8.100

Preço por quilograma vivo na despesca (R$) 5,50 5,50

Receita bruta total (R$) 49.500,00 44.550,00
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calculadas variaram de R$ 6,3 milhões a 
R$ 18,9 milhões (Tabela 10).

As perdas de 10% geradas pela de-
pressão endogâmica na fase de engorda 
se referem à redução de produtividade 
em toneladas em razão da presença 
de indivíduos com menor desempenho 
zootécnico (Naciri-Graven et  al., 2000; 
Gallardo et al., 2004; Luo et al., 2014).

Para atender à produção anual de 
114.790 t, são necessários 566  acasa-
lamentos, conforme cálculos 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 três cenários de níveis de 
acasalamento entre irmãos 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 milhão por ano (Tabela 12).

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

Tabela 10. Estimativas de perdas na engorda de tambaqui (Colossoma macropomum) em todo 
o Brasil, em três cenários de níveis de acasalamentos endogâmicos.

Cenário

Fração de 
alevinos 

derivados de 
acasalamentos 
endogâmicos 

(%)

Produção oriunda 
de acasalamentos 

endogâmicos 
(t)

Perda gerada 
por depressão 
endogâmica 

de 10% 
(t)

Perda gerada 
por depressão 
endogâmica 

de 10% 
(R$)

Cenário 1 10 11.479 1.148 6.314.000

Cenário 2 20 22.958 2.298 12.639.000

Cenário 3 30 34.437 3.443 18.936.500

Tabela 11. Estimativa do número de acasalamentos necessários para gerar a produção anual 
de tambaqui (Colossoma macropomum).

Indicador Quantidade
Produção anual nacional de tambaqui (toneladas) 114.790 

Número total de peixes despescados com 2 kg 57.395.000

Número total de alevinos 80% sobrevivência 71.743.750 

Número total de larvas 80% sobrevivência 89.679.687

Número total de acasalamentos 158.400 larvas/acasalamento 566



15

R$ 19,9 milhões ao adotar tecnologias 
que façam uso das informações de 
pedigree na fase de acasalamento para 
produção de alevinos.

A simulação da análise de custo/be-
nefício do Tambaplus Parentesco sugere 
viabilidade financeira da adoção da tec-
nologia. Considerando que 566 acasa-
lamentos seriam suficientes para suprir 
todos os alevinos necessários para pro-
duzir 114.790 t de tambaqui (Tabela 11), 
e que normalmente os produtores utili-
zam apenas um terço das matrizes que 
possuem, podemos estimar que um total 
de 3.396  matrizes serão necessárias 

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

Com um custo de implementação 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 relação do custo de adoção do 
Tambaplus Parentesco e os benefícios 
oriundos da maior produtividade do 
setor são de R$ 1,00 para R$ 65,30, 

Tabela 12. Estimativas de perdas na alevinagem de tambaqui (Colossoma macropomum) para 
todo o Brasil, em três cenários de níveis de acasalamentos endogâmicos.

Cenário

Fração de 
alevinos deri-
vados de aca-
salamentos 
entre irmãos 

completos (%)

Número de 
acasalamen-

tos con-
sanguíneos 
com 158.400 
larvas/acasa-

lamento

Perda 
adicional de 
larvas por 

acasalamento 
(158.400 x 

0,25)

Perda 
total em 

milheiros

Perda total 
em reais 

(R$ 150 por 
milheiro)

Cenário 1 10 57

39.600

2.257 338.580

Cenário 2 20 113 4.474 671.220

Cenário 3 30 170 6.732 1.009.800

Tabela 13. Estimativas de perdas de produção em alevinagem e engorda por depressão endo-
gâmica, no Brasil.

Cenário
Fração de alevinos 

derivados de acasalamentos 
endogâmicos (%)

Perda em 
alevinagem 

(R$)

Perda em 
engorda 

(R$)

Perda total 
(R$)

Cenário 1 10 338.580 6.314.000 6.652.580

Cenário 2 20 671.220 12.639.000 13.310.220

Cenário 3 30 1.009.800 18.936.500 19.946.300
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R$ 130,65 ou R$ 195,78, considerando 
as perdas totais em reais nos níveis de 
10%, 20% e 30% de alevinos derivados 
de acasalamentos entre irmãos, respec-
tivamente (Tabela 13).

As análises realizadas indicam que 
a relação de custo/benefício da adoção 
do Tambaplus Parentesco permanece 
constante, independentemente da esca-
la de produção. Os custos utilizados nas 
projeções analisadas se restringem aos 
custos diretos, sem a inclusão de salá-
rios e depreciação dos equipamentos. 
Com o aumento do uso da tecnologia 
pelo setor produtivo, e eventual trans-
ferência das atividades de geração de 
dados para uma empresa prestadora 
de serviços, os custos poderão subir em 
cerca de 250%, o que elevaria o custo 
por matriz de R$ 90,00 para R$ 315,00. 
Porém, mesmo nesse cenário de maior 
custo em razão da implementação 
por uma empresa privada, os ganhos 
esperados com o uso do Tambaplus 
Parentesco continuarão positivos.

Conclusão
As simulações realizadas mos-

tram que a adoção 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 fração de alevinos 

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

As perdas decorrentes de acasala-
mentos consanguíneos esperadas nas 
fases de alevinagem e engorda são 
proporcionais ao nível de endogamia e, 
portanto, têm efeito acumulativo ao longo 
das gerações, acarretando taxas de per-
das superiores às que foram utilizadas 
nos cálculos apresentados. Assim, a 
adoção ampla do Tambaplus Parentesco 
para controle de pedigree, gestão genéti-
ca de reprodutores e direcionamento de 
acasalamentos trará benefícios em longo 
prazo, além de benefícios imediatos para 
o produtor que faz uso da tecnologia. 
Com o uso do Tambaplus, o produtor 
fica preparado também para incorporar 
outras tecnologias, de avaliação e me-
lhoramento genético para características 
produtivas, que, por sua vez, trarão 
ganhos de produtividade adicionais, po-
tencializando os ganhos de lucratividade 
e da produção e oferta de tambaqui ao 
mercado consumidor.

A adoção ampla do Tambaplus 
Parentesco pelos produtores de tamba-
qui vai permitir a elaboração e execução 
de novos modelos de negócio para troca, 
comércio e reposição de matrizes e repro-
dutores, com animais identificados, com 
pedigree rastreado, baseado em testes 
genômicos de alta acurácia. Ademais, 
lotes de alevinos poderão ser testados e 
analisados, para avaliação de níveis de 
variabilidade/endogamia genética, o que 
permite o comércio de germoplasma de 
alta qualidade genética.
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