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RESUMO

O termo aquicultura se refere ao cultivo, reproducdo e despesca de organismos
aguaticos, para qualquer proposito comercial, recreacional ou publico, em quaisquer
ambientes aquaticos controlados como lagos, reservatérios, rios, 0 mar e viveiros
construidos. Piscicultura é a area da aquicultura que produz peixes, podemos
classifica-la pela produtividade em trés categorias de producédo: extensiva, semi-
intensiva e intensiva; sendo a ultima a mais utilizada para produ¢do comercial, por ter
tempo de cultivo mais rapido e maior biomassa produzida por espaco utilizado. Dentro
da piscicultura temos o cultivo de tilapia denominado tilapicultura, no Brasil a Tilapia é
0 peixe mais cultivado, em 2016 a producédo foi de mais de 239 mil toneladas, no
entanto algumas estratégias sao usadas para melhorar e enriquecer este cultivo, uma
delas é o melhoramento genético. O melhoramento genético pode ser definido como
um grupo de técnicas e métodos que atuam no valor genético da populacédo,
selecionando tragos fenotipicos e genotipicos em individuos superiores da populacéo
e realizando o acasalamento entre eles. Nesse sentido vé-se que esta ferramente
possui relevancia importante e pode ser Gtil no intuito de enriquecer e melhorar a
criacdo e exportacao de tilapia no Brasil.

Palavras — chave: Aquicultura; Tilapicultura; Melhoramento Genético.



ABSTRACT

The term aquaculture refers to the cultivation, reproduction and disposal of aquatic
organisms, for any commercial, recreational or public purpose, in any controlled
aquatic environment such as lakes, reservoirs, rivers, the sea and constructed
nurseries. Fish farming is the area of aquaculture that produces fish, we can classify it
by productivity in three categories of production: extensive, semi-intensive and
intensive; being the last one the most used for commercial production, for having faster
growing time and greater biomass produced by space used. Within the fish culture we
have the cultivation of tilapia called tilapaculture, in Brazil Tilapia is the most cultivated
fish, in 2016 the production was more than 239 thousand tons, however some
strategies are used to improve and enrich this crop, one of them is the genetical
enhancement. Genetic improvement can be defined as a group of techniques and
methods that act on the genetic value of the population, selecting phenotypic and
genotypic traits in superior individuals of the population and performing the mating
between them. In this sense, it can be seen that this tool has important relevance and
can be useful in order to enrich and improve the creation and export of tilapia in Brazil.

Keywords: Aquaculture; Genetical enhancement.
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1 INTRODUCAO

A aguicultura é definida como a atividade que cultiva organismos aquaticos,
peixes, moluscos, crustaceos e plantas aquaticas, com a intervencao do homem, com
0 objetivo de aumentar a producéo (FAO, 2003). E uma pratica que utiliza recursos
naturais de forma sustentavel visando a producdo lucrativa, conservando o meio
ambiente e contribuindo para o desenvolvimento da sociedade, esta é uma atividade
gue, diferente da pesca, ndo tem cunho extrativista, isso reduz a exploracdo dos
estoques pesqueiros, além disso, possui um produto mais homogéneo, é possivel
saber a origem e processo de producédo e € mais confiavel em questdes de seguranca
e qualidade do alimento, caracteristicas que s&o essenciais para um mercado
consumidor cada vez mais exigente (BEVERIDGE, 2004).

Comparando os dados da producao aquicola mundial nos anos de 2011 e 2016,
publicados pela FAO (2018), o crescimento na aquicultura foi de 29,45%, enquanto a
pesca teve uma queda de 2,39%. Deste modo, podemos avaliar que apesar dos
valores da pesca ainda serem superiores, a tendéncia € a mudanca nos habitos
produtivos, com a dominacao da criacdo em cativeiro. Contata-se ainda que segundo
esses dados, das 80 milhdes de toneladas de pescado produzidas na aquicultura, 54

milhdes foram provenientes da piscicultura (Ver figura 1).

Figura 1 - Producéo da pesca e aquicultura mundial (milhGes de toneladas).

Category 201 2012 2013 2014 2015 2016

Production

Capture

Inland 10.7 11.2 11.2 1.3 11.4 11.6

Marine 81.5 78.4 79.4 79.9 81.2 79.3

Total capture 92.2 89.5 90.6 91.2 92.7 90.9

Aquaculture

Inland 38.6 42,0 44.8 46,9 48.6 51.4

Marine 23.2 24.4 25.4 26.8 27.5 28.7

Total aquaculture 61.8 66.4 70.2 73.7 76.1 80.0

Total world fisheries and aquaculture 154.0 156.0 160.7 164.9 168.7 170.9
Fonte: FAQ.

A atividade da piscicultura é um dos ramos da aquicultura que visa a producao

de peixes, pela produtividade ela pode ser classificada em trés categorias: extensiva,



semi-intensiva e intensiva; sendo a ultima a mais utilizada para producdo comercial,
por ter tempo de cultivo mais rapido e maior biomassa produzida por espaco utilizado.
Esse sistema de producdao utiliza altas taxas de estocagem e no emprego de racdes
com balanceamento adequado as espécies, proporcionando um melhor indice de
conversdao alimentar.

Das principais espécies de peixes produzidas na aquicultura mundial, destaca-
se a producéo de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) que em 2016, segundo a FAO
(2018) alcangou 8% da produgdo mundial (4,2 milhGes de toneladas), ficando em
guarto lugar no ranking das espécies mais produzidas, abaixo apenas da Carpa capim
(Ctenopharyngodon idella), Carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix) e Carpa
comum (Cyprinus carpio). Essa expressiva producdo deve-se as inUmeras
caracteristicas zootécnicas da tilapia, como adaptabilidade a diversos sistemas de
cultivo e condicbes ambientais; reproducdo facil e alta fecundidade; aceitacdo ao
alimento artificial e rapido crescimento (KUBITZA, 2000).

A tilapia é uma espécie onivora, elas se alimentam de diversos tipos de dietas
naturais, tais como: algas e microalgas, plancton, invertebrados aquaticos, larvas e
ovos de peixes, detritos de matéria organica em decomposicao, restos de folhas e
frutas, além disso, possui carne saborosa e carne branca, com baixo teor de gordura
e auséncia de espinhas em “Y” facilitando o processamento (SANDOVAL;
TROMBETA; MATTOS, 2010).

Segundo dados levantados pela Associacao Brasileira de Piscicultura (Peixe
BR), a tilapia é a mais importante espécie de peixes cultivados no Brasil, com uma
producao de 357.639 toneladas em 2017, representando 51,7% do mercado nacional
(Ver figura 2). As maiores regides produtoras estdo no Ceara, principalmente no
municipio de Jaguaribara; Sdo Paulo, nas cidades de Santa Fé do Sul e Rifaina; além
de Toledo, no Parang; e Gldria, na Bahia” (OLIVEIRA, 2016). A Bahia possui grande
potencial para tilapicultura, existindo diversos locais com caracteristicas propicias
para producédo; diversos reservatérios de agua doce; disponibilidade de terras e um
mercado de pescado (BARROSO et al., 2015).
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Figura 2 - Producdo brasileira de peixes cultivados (por espécies).

43,7%

302.235t
Peixes Nativos
(Tambaqui e
outros)

51,7% 4,6%

31.825t
Qutras

357.639t
Tilapia

Fonte: PeixeBR.

Na década de 1990 foi observado que os estoques comerciais e institucionais
de tilapias ndo eram mais puros, anomalias genéticas foram encontradas em 5 a 10%
dos animais de algumas reproducdes, além disso esses peixes ainda tinham menores
taxas de crescimento e menor rendimento de carcaca (ZIMMERMANN, 1999). Com o
objetivo de aumentar a produtividade da Tilapia e diminuir os problemas genéticos,
foram introduzidas algumas linhagens da O. niloticus no pais, como a Chitralada e a
GIFT. A entrada das diversas linhagens de Tilapia foi um dos principais fatores de
desenvolvimento do comercio da espécie no Brasil. Desta maneira, pretende-se no
presente estudo, descrever a partir de dados bibliograficos a tilapicultura brasileira e

0 uso do melhoramento genético para o aperfeicoamento de linhagens.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Descrever a partir de dados bibliograficos a tilapicultura brasileira e o uso do

melhoramento genético para o aperfeicoamento das linhagens produzidas no Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar o panorama da tilapicultura no Brasil;
e Caracterizar as principais linhagens de tilapia cultivadas no Brasil;

e Relatar como o melhoramento genético auxilia no aperfeicoamento das
linhagens;
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1AQUICULTURA

O termo aquicultura se refere ao cultivo, reproducéo e despesca de organismos
aquaticos, para qualquer proposito comercial, recreacional ou publico, em quaisquer
ambientes aquaticos como lagos, reservatérios, rios, 0 mar e viveiros construidos. Ela
€ uma atividade com diversos objetivos: producdo de alimento humano e animal,
reconstituicdo de populacdes em risco de extingdo, aumento da populacao selvagem

e como ornamentacédo (RUBINO, 2011).

A producao de organismos aquaticos em cativeiro data ha mais de 4.000 anos
com a criagao de Carpas na China (GJEDREM; BARANSKI, 2009). Vinatea (1995)
relata que os chineses cultivavam macroalgas em varas de bambu submersas na
agua, antes mesmo de cultivarem peixes. Essas atividades comecaram pela
necessidade de alimento apés o crescimento das popula¢des. No inicio, resumia-se a
coletar exemplares juvenis da natureza e cria-los em cativeiro para posteriormente
utiliza-los como fonte de alimento, hoje a atividade é realizada no mundo todo, com
0s avancos cientificos e tecnoldgicos o crescimento € exponencial.

Nos ultimos 50 anos o crescimento populacional foi de 1,6%, ja producao
mundial de pescado tem crescido a uma taxa média anual de 3,2% e 0 consumo per
capita aparente de pescado passou de 9,9 kg/ano para 19,2 kg/ano (FAO, 2014).
Estas mudangas sdo devidas a diversos fatores, como crescimento populacional,
urbanizacdo, aumento da renda, aparecimento de meios de distribuicdo mais eficazes
e a procura por alimentos mais saudaveis, pois o pescado “é fonte de proteinas de
alto valor bioldgico, acidos graxos insaturados e vitaminas, bem como apresenta baixo
teor de colesterol, constituindo uma opcao de consumo mais saudavel do que as
outras carnes” (GONCALVES, 2011).

Dados apresentados pela FAO (2018), mostra que essa producdo em 2016 foi
de 80 milhdes de toneladas de peixes (231.600 milhdes de dolares) destinadas ao
consumo. Apesar dessa alta producéo, desde do ano de 2000 néo se registra aumento
elevado na aquicultura mundial, como nas décadas de 80 e 90 (10,8% e 9,5%,

respectivamente).



13

Rocha et alii (2013) acredita que o Brasil tem condigbes favoraveis para
aquicultura pela extensa area de costa e zona econ6mica exclusiva, além de ter
imensa area de agua doce viavel para producdo de organismos aquaticos e a

utilizac&do de zonas privadas, reservatorios de hidrelétricas e 4guas da Unido.

3.2 PISCICULTURA NO BRASIL

Em 1969, a FAO registrou pela primeira vez a producéo aquicola brasileira que
durante as trés décadas seguintes teve pouco crescimento, porém uniforme. No fim
da década de 1990 esse cenario foi alterado devido a producdo de camardo no
Nordeste e o surgimento de pesque-pagues em todo pais. Em 2006 a liberac&o das
aguas da unido para cultivo impulsionou ainda mais o mercado (Barroso et al., 2017).

Segundo Rotta e Queiroz (2003), o potencial de producéo aquicola no Brasil
estava comecando a ser explorado, pois apenas em areas que foram construidas com
o0 intuito de geracao de energia, ha seis milhdes de hectares de aguas represadas. O
pais esta entre os 25 maiores produtores de pescado do mundo, apenas com
aquicultura foi coletado cerca de 562,5 mil toneladas em 2014, colocando-o na décima
guarta posicéo do ranking, perdendo para alguns paises asiaticos e para o Chile que
ocupa a nona posicao e teve mais que o dobro da producéo brasileira no mesmo ano
(FAO, 2016). Espera-se que haja um crescimento na pesca e aquicultura no Brasil em
cerca de 104,4% até 2025, em relacao ao crescimento dos anos de 2013 a 2015.

A piscicultura brasileira cresceu 8,0% em 2017, em relacdo ao ano anterior que
produziu 640.410 toneladas, atingindo uma producgéo de 691.700 toneladas. Acredita-
se que o desempenho da Piscicultura mantenha o ritmo normal de crescimento, com
0 aumento do consumo interno de peixes que se encontra em torno de 9,5 kg hab/ano
(Baptista et al., 2018) (Ver figura 3))
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Figura 3 - Producéo de Peixes Cultivados no Brasil em 2017.
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3.3TILAPICULTURA

A criacao de Tildpia no Brasil desenvolve-se a passos largos, tornando-se lider
no mercado e na producao brasileira, com um consumo de 1,65 kg por pessoa. Esta
atividade mudou o cenario da piscicultura no Brasil, onde crescia de forma timida e
com poucos especialistas até os anos 2000, superando essa situagdo com incremento
na producao e melhoria de qualidade na oferta dos seus produtos (BARROSO ET AL.,
2018).
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No tempo do antigo Egito, pinturas sugerem que haviam cultivos de Tilapia a
mais de 3000 anos, esses eram também conhecidos como Saint Peter, referéncia a
uma passagem biblica (POPMA; MASSER, 1999). Para Pizaia et alii (2008) dentro
dos trés géneros (Oreochromis, Sarotherodon e Tilapia) e as espécies de tilpias
conhecidas, trés delas se destacam para o0 uso na piscicultura: Oreochromis niloticus
(Do Nilo), Sarotherodon hornorum (Zanzibar), Tilapia rendalii.

De acordo com Kubitza (1999) séo cerca de 70 espécies de Tilapia e com
relagdo ao género Oreochromis, género de maior importancia economica, trés se
destacam hoje pela utilizagcdo na piscicultura mundial, O. aureus, conhecida como
Tilapia Azul, a O. mossambicus ou Tilapia de Mocambique e a espécie mais utilizada
atualmente, inclusive no Brasil, que é a Oreochromis niloticus ou Tilapia do Nilo. Esse
grupo de espécies nativas da Africa sdo cultivados em mais de 140 paises em ritmo
crescente (GJEDREM; BARANSKI, 2009).

As tildpias sédo peixes compridos que possuem uma interrup¢ao na linha lateral,
nadadeira dorsal longa com espinhos assim como suas nadadeiras anal e peitoral
(SANTOS, 2006). Com relacao a reproducao o género Sarotherodon incuba os ovos
fertilizados na boca do macho ou da fémea. Ja o género Tilapia desova nos ninhos
gue criam no substrato. O género Oreochromis que apesar de desovar em ninhos de
fundo, chocam os ovos na boca da fémea (PILLAY; KUTTY, 2005). El-Sayed (2006),
relata que devido a suas altas taxas de crescimento, adaptacédo a grandes variacoes
nas condi¢cdes do meio; resisténcia ao estresse e doengas; a habilidade de crescer e
reproduzir em cativeiro em curto espaco de tempo e se alimentar de animais de baixo
nivel trofico; além de receber bem o alimento artificial logo nas primeiras fases da vida
a Tilapia do Nilo é apelidada de “galinha aquatica”. Com essas caracteristicas, néo é
dificil imaginar porque esse peixe se tornou uma das melhores escolhas para
piscicultura, principalmente em ambientes tropicais e subtropicais, tornando-se a
segunda espécie mais importante da aquicultura, depois da carpa, com alta demanda
de mercado (EL-SAYED, 2002).

A disseminacao da Tilapia do Nilo pelo mundo, ocorreu dos anos 1960 a 1980,
sendo introduzida na Tailandia em 1965 e logo ap6s na Filipinas, nos Estados Unidos
por volta de 1974 e em 1978 na China, que de 1992 a 2003 produziu mais da metade
da produgdo mundial de Tilapia (RAKOCY, 2005). Baptista et alii (2018) afirmam que
ainda na década de 1930 a espécie Tilapia rendalii foi importada do Congo para o

Brasil, com a intencéo de povoar os reservatorios da Light Sdo Paulo. Em 1971 foi
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introduzido um baixo nimero de exemplares nativos da Africa ocidental, trazido pelo
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) com o objetivo de povoar
reservatorios publicos, para ajudar no combate contra a fome na regidao Nordeste. Na
década de 1980 chegou ao sudeste e 10 anos depois a regido sul, ainda assim as
producdes tinham pouco sucesso principalmente por falta de pacote tecnoldgico para
a criacao da Tilapia, todavia nessa época nao era utilizada ainda a técnica da reverséo
sexual, que s6 comecou a ser feita no inicio dos anos 1990 no Parana transformando
0 cendrio da tilapicultura no pais (KUBITZA, 2003).

Com a falta de conhecimento em relacdo a técnicas de reversdo sexual, as
tentativas de producdo comercial obtiveram poucos resultados, assim, a Tilapia
comecou a ganhar espaco nos acudes e pisciculturas principalmente com a
reproducéo natural, gerando uma grande populacéo de pequenos peixes, com muitos
espinhos e com gosto caracteristico de peixes de rio, assim o mercado consumidor
criou uma imagem que até hoje é marca a espécie (KUBITZA, 2003).

No Brasil primeiro estado a conseguir resultados expressivos na producéo de
Tilapia foi o Parana, eles introduziram a linhagem tailandesa no pais, com o objetivo
de melhorar a qualidade genética da producdo, com isso, o estado se tornou o maior
produtor do pais, com producdo de 12.800 toneladas em 2002 (KUBITZA, 2003), ja
em 2016, ainda na lideranca, com producdo de aproximadamente 70 mil toneladas.
Dados recentes, comprovam a lideranca deste estado, com uma producéo de 105.392
toneladas em 2017 (BAPTISTA et al., 2018) (ver figura 3)

No Nordeste, atualmente o maior produtor de tilapia é o estado da Bahia, com
uma producdo em 2017 de 22.220 toneladas (BAPTISTA et al., 2018), superando o
estado do Ceara que chegou a liderar o ranking na regido com 17 mil toneladas
produzidas em 2016, e ocupou o terceiro lugar no ranking dos maiores estados
produtores em 2014, tendo essa posicao decrescida nos anos subsequentes (IBGE,
2015) devido a uma grande estiagem que vem assolando o estado desde o ano de
2012, diminuindo consideravelmente os niveis da agua nos maiores polos de
producdo, os acudes Castanhio e o Oros. E também o local com maior tradicéo de
consumo, decorrente do grande numero de reservatérios publicos que foram
povoados pelo DNOCS e o desenvolvimento natural desses animais. A Bahia, ja em
2016 ocupava o segundo maior estado produtor do Nordeste e sétimo no pais, gracas
ao grande polo na regido de Paulo Afonso e Graca. Segundo Kubitza (2003) apds o

Festival da Tilapia em Paulo Afonso, onde foi langado um programa de promogé&o no
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cultivo de Tilapias com o apoio da CHESF e do governo do estado, a tilapicultura da
regiao teve uma grande alavancada.

Hoje € uma das espécies mais cultivadas do mundo, s6 no ano de 2014 foi
produzido mais de 3,6 milhdes de toneladas, crescimento de mais de 60% comparado
ao ano de 2004, que obteve 1,4 milhdes de toneladas (FAO, 2016). Em 2017 foi
produzido no Brasil cerca de 357 mil toneladas de Tilapia, tornando o pais no quarto
maior produtor do mundo abaixo apenas de China, Indonésia e Egito (BAPTISTA et
al., 2018), destacando-se o estado do Parand como maior produtor no referido ano
(Figura 4)

Figura 4 - 5 maiores estados produtores de Tilapia em 2017.

Parana-105.392t

Sdo Paulo - 66.101 t

Santa Catarina - 32,930t

Minas Gerais - 27.579

Il-i'

Bahia - 22.220 t

Fonte: PEIXE BR.

3.3.1 Tipos de criagao

Os tipos de cultivo de peixes sao bastantes variados e a sua escolha pelo
piscicultor esta diretamente relacionada a tecnologia, area disponivel, producdo que
se deseja obter, quantidade e qualidade de agua, dentre outros fatores. Em funcéao
desses fatores, os sistemas mais utilizados atualmente para producédo da tilapia sao
classificados em extensivo, semi-intensivo, intensivo e superintensivo.

O sistema extensivo consiste no aproveitamento de mananciais, tais como
acudes, lagoas, represas onde 0s peixes jovens sdo estocados para crescerem até
atingir seu tamanho ideal destinado ao consumo, utilizando o alimento natural
existente nesses ecossistemas aquaticos. Esse sistema € caracterizado por baixa

producédo, sendo destinado a subsisténcia e venda no comércio local.
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A tildpia foi amplamente utilizada para povoamento de agudes e reservatorios
do Brasil, principalmente nas regides do Nordeste e Sudeste, objetivando fomentar a
pesca artesanal, favorecendo a seguranca alimentar dos cidadaos rurais e sertanejos
(BARROSO et al., 2018).

Os sistemas semi-intensivo, intensivo e superintensivo, sdo 0os mais adotados
na criacdo de tilapia. Nestes sistemas a produtividade € funcdo da tecnologia e
equipamentos utilizados, eles podem ser desenvolvidos em viveiros, tanques
circulares, tanque-rede, dentre outras estruturas.

A criagdo de peixes em tanques escavados € uma opcao para aqueles
produtores que possuem terras disponiveis e uma fonte de agua viavel. Embora
tenham um alto custo de investimento inicial, algumas vezes € a melhor opcéo para
guem quer comecar um cultivo. Esses tanques também sao utilizados para estocagem
de alevinos até a fase juvenil, podendo ser transferidos para tanques-rede ou outros
tipos de sistema. O cultivo semi-intensivo é o mais usado em viveiros, principalmente
em tanques que néo utilizam geomembrana e a agua fica em contato direto com o
solo, desta forma a quantidade de alimento natural nesses espacos € alta. Para peixes
como a tilpia, que tem boa parte de seu crescimento relacionado a alimentacao
natural, esses tanques podem e sdo uma 6tima opgao para o cultivo. A tilapicultura
em viveiros escavados pode ser interigada com diversas outras atividades
agropecuarias, utilizando a agua da piscicultura para irrigacao, por exemplo.

Segundo Faria et al. (2013), o tamanho e formato dos tanques, materiais a
serem utilizados, os custos de implantagcédo e manutencao serao definidos por algumas
caracteristicas da propriedade, como: area e topografia. O ideal sdo areas com pouca
declividade e o espaco disponivel para construcdo dos tanques e para circulacao;
tipos de solo, preferencialmente que tenha o menor indice de infiltracdo possivel,
guanto mais argiloso melhor. A agua disponivel, tem que estar livre de poluentes e
patdgenos, ter quantidade e vazéao suficiente para suprir as necessidades do viveiro.

Por volta de 1800, na Asia, foi desenvolvida uma forma de reter os peixes
dentre do seu meio natural para que os mesmos ficassem aprisionados até o momento
da pesca e por fim o abate. Segundo Beveridge (2014), “as primeiras gaiolas devem
ter sido um pouco mais que modificaces de artes de pesca”. Essas foram construidas
de bambu e a evolugdo desse equipamento temos hoje o que podemos chamar de
tanque-rede. Tanques-rede “sao estruturas flutuantes utilizados na criagao de peixes,

em rede ou tela revestida, com malhas de diferentes tamanhos, [...], permitindo a
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passagem do fluxo de agua e dos dejetos dos peixes” (SANDOVAL JUNIOR,
TROMBETA e MATTOS, 2010).

Na implantacdo de tanque-rede o local € um dos fatores importantes para o
sucesso da piscicultura, quando feita da forma correta reduz-se a maioria dos
problemas que poder&o surgir no cultivo e diminui-se o custo operacional (SOLTAN,
2016). Deve-se evitar locais proximos a cidades, industrias e até grande producao
agricola, isso porque essas areas tendem a estocar aguas relativamente poluidas por
efluentes domésticos e industriais e defensivos agricolas. A instalacdo dos tanques
deve ser feita em locais de pouca corrente de ar e de agua, para ndo ocorrer danos
aos equipamentos.

Kubitza (2007) considera varios aspectos importantes para 0 correto
posicionamento dos tanques-rede, como: ter 0 minimo de distancia de 1 metro entre
o fundo do agude e o fundo do TR, o nivel de oxigénio dissolvido dos possiveis locais
de instalacdo que deve ter o valor de 3mg/l em 70% da profundidade. Sandoval,
Trombeta e Mattos (2010) recomendam que o local tenha profundidade que seja o
dobro da altura do TR e que a distancia entre tanques atinja de uma a duas vezes seu
comprimento, e entre linhas exista uma distancia de 10 a 20 metros. Beveridge (1985)
acredita que os fatores que determinam a capacidade de suporte do tanque-rede séo:
a escolha da espécie, a qualidade da agua, as dimensdes do tanque, a alimentacéo e
a densidade de estocagem.

Comparando com tanques escavados podemos dizer que o investimento inicial
para o cultivo de tanque-rede é 70% menor, ja que utiliza os corpos d’agua existentes,
tem uma instalacdo mais facil e rapida, pode ser movida em caso de mudanca ou
emergéncias, 0 manejo é mais pratico, podendo ser adaptado, necessitando de
menos mao de obra. Por serem produzidos em unidades menores, ha um controle
melhor da populagao, pela observagéo direta dos peixes e facilidade no arragoamento.
A despesca é simples e rapida e pode ser feita o ano todo, o pescado € de boa
gualidade e tem baixa incidéncia de off-flavor devido a melhor circulacdo de agua e

maior nivel de oxigénio dissolvido.

A producdo em tanques-rede ainda é de dificil legalizacdo, tem grande
influéncia no ambiente que é implantado, com uso de racao industrial, que quando
fornecida para os animais tem contato direto com a agua liberando niveis altos de

matéria organica; as fezes desses animais, além de medicamentos necessarios e
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outros produtos utilizados, que alteram a qualidade da dgua no local, proporcionando
impacto ambiental; bem como pode ocorrer fuga total ou parcial dos peixes, colocando

em riscos a fauna local.

3.4MELHORAMENTO GENETICO.

A maior parte dos processos de cultivo leva a diminuicdo da variabilidade
genética, a reproducédo entre animais de alto grau de parentesco e baixa variabilidade
genética pode ocasionar, nas geracdes descendentes, alteracdes morfolégicas, como
defeitos nas caudas, opérculo e até na coluna vertebral, e problemas produtivos,
diminuicdo no crescimento, na resisténcia ao stress e a patologias e com isso menores
taxas de sobrevivéncia (HASHIMOTO et al.,, 2012), isto ocorre em processos de
reproducéo natural ou artificial.

O melhoramento genético pode ser definido como um grupo de técnicas e
métodos que atuam no valor genético da populagéo, selecionando tracos fenotipicos
e genotipicos em individuos superiores da populacédo e realizando o acasalamento
entre eles. Os selecionados geralmente tem caracteristicas como maior resisténcia a
stress e doengas, maior rendimento de filé, melhor desempenho e crescimento, além
de outros atributos que seréo transmitidos para os geragoes futuras (FREITAS et al.,
2013).

Para minimizar os problemas reprodutivos, a selecdo artificial pode ser
utilizada, € um artificio onde o produtor pode selecionar as caracteristicas fenotipicas
desejaveis existentes nos exemplares reprodutores com o objetivo de transmiti-las
para a prole nessa técnica sao escolhidos atributos como: tracos fisicos, coloracéo,
estrutura do filé e comprimento do peixe (GJEDREM; BARANSKI, 2009). Outra
técnica de melhoramento genético € a selecéo genética, onde da-se prioridade para
0 acasalamento dos individuos de genética superior em caracteristicas especificas,
assim a prole tem alteragBes nas frequéncias de alelos presentes na expressado das
caracteristicas, proporcionando uma maior frequéncia dos alelos favoraveis e
diminuindo a presenca dos alelos desfavoraveis (RESENDE et al., 2010).

Para Gjedrem e Baranski (2009) a escolha do método de selecao deve ser feita
levando em consideracao principalmente os quatro fatores seguintes: os tracos alvo
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nos reprodutores, o registro destes tragos em animais vivos, a quantidade de geracdes
gue herdardo essas caracteristicas escolhidas e a facilidade na reproducdo da
espécie.

Na aquicultura essa técnica ndo era usada até pouco tempo, por muitos anos por
usarem uma pequena quantidade de matrizes os resultados ndo eram como o
esperado. O primeiro programa de reproducao artificial e melhoramento genético que
obteve sucesso nos resultados foi com o Salmé&o do Atlantico e a Truta Arco-iris,
desde entdo diversos programas na area da aquicultura vém sendo iniciados e bem
projetados (GJEDREM; BARANSKI, 2009).

Na década de 1980, o foco da producéo de alevinos, principalmente de espécies
exbticas como a Tilapia, era para a distribuicdo gratuita ou venda direta ou
consumidor, ainda existiam poucos produtores com porte para 0 comércio e a
demanda era em grande parte para as instituicbes governamentais e comerciais.
Pequenas propriedades rurais, onde existiam lagos e represas, adquiriam alevinos e
juvenis para povoar corpos d’agua (SCORVO FILHO et al., 2010). Com o0 aumento na
demanda de Tilapia no pais algumas técnicas comecaram a ser desenvolvidas para a
melhoria do cultivo e comecou-se a investir em melhoramento genético, como a
utilizacdo de individuos geneticamente superiores com alto desempenho em
condicbes ambientais especificas, maximinizando assim produtividade em peixes
(RESENDE et al., 2010).

Na Conferéncia de Bellagio de biologia e criacdo de Tilapias, em 1980, foi
recomendado pesquisa na area da genética, principalmente na &rea da conservacao
dos recursos genéticos (GUPTA; ACOSTA, 2004). No relatério da Conferéncia de
Bellagio, Pullin (1981) destaca que a pesquisa da genética aplicada de Tilapias
poderia trazer recompensas rapidas e apesar dos altos custos a industria na estava
em crescimento, além disso foi salientado as vantagens no cultivo da espécie como
crescimento rapido, alta fecundidade e maturacéo tardia. Foi indicado também o
direcionamento para estudos na hibridizacdo, porém nao mais que 0s aprimoramentos
de linhagens. Hashimoto et al. (2012) aponta a falta de profissionais especializados
na area e a falta de recursos, utilizacdo de poucos reprodutores e de conhecimento
da origem dos mesmos que muitas vezes sdo de estoques ja endogamicos como
causa do processo de diminui¢ao da produtividade na piscicultura.

Ainda assim existem poucos profissionais na area de melhoramento genético para

tilapia no Brasil e pouco difusdo do conhecimento entre produtores, especialistas,
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industrias. As empresas de alevinagem nao distribuem o pacote tecnol6gico para a
linhagem vendida aos produtores. Além disso existe mais demanda do que oferta de
juvenis e desuniformidade na producdo, havendo menos produtos no periodo do
inverno (BARROSO et al., 2015).

4 LINHAGENS

No melhoramento genético duas questbes devem ser fundamentalmente
consideradas: finalidade da sele¢cdo e que caracteristicas serdo abordadas para
alcancar melhorias na variedade em relacdo a crescimento, sobrevivéncia, conversao
alimentar, dentre outras. Desta maneira, 0 melhoramento genético fica a cargo das
empresas de reproducado, que devem se preocupar com a saude financeira de toda a
cadeia produtiva, procurando maximizar a eficiéncia das caracteristicas objetivando
promover impacto em todo o processo (TURRA, et al.. 2010).

Dentre as variedades comerciais de tilapias do Nilo existentes no Brasil,

relacionamos Bouaké, Chitralada, Supreme e GIFT; a Tilapia Vermelha e a GMT.

4.1 BOUAKE

A variedade Bouaké foi a primeira variedade a ser introduzida oficialmente no
Brasil, em 1971, proveniente de Bouaké (Costa do Marfim, na Africa), importada pela
equipe técnica do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS),
objetivando melhorar a produtividade (CASTAGNOLLI, 1992) (Figura 5).

Figura 5 - Tilapia Bouaké.

Fonte: Embrapa
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4.2 CHITRALADA

A variedade tilapia Chitralada, conhecida comumente como “Tailandesa” foi
introduzida no Brasil em 1996, proveniente da Tailandia, adquiridos por produtores do
Estado do Parana (ZIMMERMANN, 1999). Essa linhagem foi modificada
geneticamente na Tailandia e distribuida para varios paises no mundo, hoje é a mais
cultivada no pais. Essa linhagem tem maior crescimento que as linhagens nao
selecionadas e é melhor adaptada em cultivos intensivos em tanques-rede, porém as
nao selecionadas tem maior resisténcia. (Figura 6)

A sua origem se deu pelo envio de exemplares de Oreochromis niloticus do Japéo,
um dos poucos lugares onde a espécie se mantinha pura, pelo principe Akihito para o
rei da Tailandia. Esses animais foram mantidos no Palacio Real de Chitralada, onde
houve a reproducéo entre eles e cerca de dez mil alevinos derivaram desses animais
foram distribuidos para vérios produtores e instituicdes do pais (TANGTRONGPIROS,
1988).

Figura 6 - Tildpia Chitralada ou Tailandesa.

Fonte: Embrapa

4.3 GIFT e SUPREME

Devido aos diversos problemas no cultivo de Tilapia em diversos locais do
mundo e considerando o grande aumento da producdo e demanda, alguns estudos
apontaram a necessidade de aprimorar o melhoramento genético da Tilapia. Assim, 0
World Fish Center e parceiros de pesquisa das Filipinas e Noruega iniciaram uma
andlise dos recursos genéticos a partir de 1983 e apds 4 anos foi dado inicio ao
programa Genetic Improvement of Farmed Tilapia (GIFT) (GUPTA; ACOSTA, 2004).
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ApoOs cinco geragBes o programa ja tinha reconhecimento mundial, conseguindo um
resultado de 85% de ganho de peso em relacdo a Tilapia comum e com oito geracdes
esse valor ja tinha subido para 100% (BARROSO et al., 2015).

Foi utilizado uma combinacao de oito linhagens puras de tilapia do Nilo para
produzir uma nova base genética visando o aumento da variabilidade genética, apos
esses cruzamentos foram escolhidas as matrizes para as futuras geracdes da
linhagem GIFT (LUPCHINSKI JUNIOR et al., 2008) (Figura 7).

Figura 7 - Tilapia GIFT.

Fonte: Embrapa

A sua introdug&o no Brasil se deu por meio de um convénio formado entre a
Universidade Estadual de Maringd UEM - PR e o WorldFish Center (Malasia), com
apoio da Secretaria de Pesca e Aquicultura (MPA), em marco de 2005, importando 30
familias da linhagem GIFT (20 individuos por familia), dando assim, inicio ao
programa de melhoramento genético de tilapias em Maringd — PR. Dessa forma, o
Brasil se tornou o primeiro pais da América Latina a receber esta linhagem
geneticamente melhorada (KUNITA, 2014)

4.4 TILAPIA VERMELHA

As Tilapia vermelhas séao hibridas, hoje dificilmente € possivel verificar a origem
da maioria. Popma e Masser (1999) acreditam que uma grande parte delas tem como
origem as trés primeiras Tilapias vermelhas. A primeira foi um cruzamento de uma
fémea Mogambique (O. mossambicus) cor de salmdo, com um macho do Nilo (O.

niloticus), produzida em Taiwan na década de 1960. A segunda cerca de 10 anos



25

depois na Flérida, proveniente de uma fémea colorida de Zanzibar com um macho de
Mocambique alaranjada. E a dltima criada em Israel de um mutante do Nilo rosa e

uma Tilapia azul.

Tem vantagem sobre a do Nilo pois tem maior aceitacdo dos consumidores por
ter uma coloragcdo parecida a de alguns peixes marinhos e possuem o0 mesentério
branco ou claro o que facilita a venda do peixe inteiro (SANTOS, 2006). Porém tem
baixo desempenho produtivo e para torna-la mais vantajosa para producéo, alguns
produtores fazem cruzamento dela com as linhagens Chitralada e GIFT, contudo
esses métodos pode acarretar uma diminuicdo nos indices zootécnicos (MELO,
2015).

Figure 8 - Tildpia Vermelha.

Fonte: Google imagens.

4.5 GMT

Ha também uma outra linhagem que foi desenvolvida com o objetivo de ndo haver a
necessidade da reversado sexual, chamada de GMT (Genetically Male Tilapia) e
desenvolvida pela empresa Fishgen, que aplicou a “tecnologia YY”, a qual através de
um programa de criagdo que combina a feminizagdo e selecdo de alevinos e gera
machos com gendtipo YY, conhecidos como “Supermachos” que concebem apenas
alevinos machos (SCORVO FILHO et al., 2010).
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5 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado com base em uma extensa pesquisa bibliogréfica.
Foi consultado peridédica e continuamente as principais revistas brasileiras e
internacionais na area de aquicultura, bem como bases eletrénicas internacionais de
indexacdo de dados bibliogréficos. As bases de indexacao utilizadas para pesquisa
foram Scielo, ScienceDirect, Periédico Capes, Google Académico, dentre outras
bases.

Em busca de artigos publicados sobre as linhagens da espécie Oreochromis
niloticus, nestas bases foi utilizado as palavras chaves tanto em inglés como em
portugués visando uma busca mais precisa e completa. As principais palavras chaves
utilizadas durante as pesquisas foram: Tilapia, Oreochromis niloticus, linhagens
(strains), Tilapia do Nilo (nile tilapia), tilapicultura, piscicultura, aquicultura,
melhoramento genético, Supreme, Chitralada, GIFT, Bouaké.

Também foi verificado a bibliografia dos artigos encontrados a procura de
artigos citados que nado foram compilados anteriormente. Quando uma tese foi
publicada como um artigo cientifico, apenas o artigo publicado foi considerado. Nao
foi considerado relatérios, monografias de graduacédo e estudos similares néo
publicados. Apenas foram avaliados os artigos publicados em periédicos revisados
por pares até o ano de 2018.

Em seguida, foi construido uma base de dados bibliograficos de artigos
relacionados a trés linhagens de Tilapia do Nilo, assim como resultados relacionados
ao crescimento, producao, reproducao, melhoramento genético, dentre outros, para

posteriormente serem utilizados na discussao desse estudo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca nas bases de dados foi realizada em junho de 2018, tendo sido
encontrados no banco de dados do SciELO o quantitativo de 4 artigos no total, no
banco Google Académico um total de 235 artigos, tendo entdo 239 artigos no total, a
partir do cruzamento dos descritores: tilapicultura; piscicultura;, melhoramento
genético. Destes 236 artigos estavam escritos no idioma portugués, 198 estavam
disponiveis em sua versao completa, ao ser aplicado o recorte temporal de 2013 a
2018 restaram 98 estudos, 28 artigos foram excluidos por estarem repetidos nas
bases de dados, permanecendo 78 artigos. Os resumos dos artigos foram lidos para
avaliar a compatibilidade com o objetivo proposto e neste processo 72 foram
excluidos, ficando apenas 5 artigos mantidos para a construcdo do resultado deste
artigo. Uma vez encontrados estes foram lidos minuciosamente e serdo discutidos
neste estudo.

A partir da amostra de 5 artigos, foi realizada leitura e analise dos resultados
dos estudos para que estes fossem compilados e auxiliassem na construcdo dos
resultados deste estudo. Desta forma os resultados encontrados estdo dispostos

nesta secdo e agrupados em um quadro comparativo.

ARTIGO

TILAPICULTURA NO
BRASIL

MELHORAMENTO
GENETICO

VICENTE, Igor ST,
ELIAS, Fabiana;
FONSECA-ALVES,
Carlos E. Perspectivas
da producéo de tilapia do
Nilo (Oreochromis
niloticus) no
Brasil. Revista de
Ciéncias Agrarias, V.
37, n. 4, p. 392-398,
2014.

A producéo de tilapia
cresce a cada ano no
pais, e atualmente é o
principal peixe em
aquicultura no pais. Com
os incentivos do governo
federal na aquicultura e
as inciativas para o
melhoramento genético
da tilapia do Nilo, o Brasil
possui 0 potencial para
ser o maior produtor
mundial de tilapia,
gerando uma fonte de
alimentagédo nutritiva e de
baixo custo, além de
gerar rendimento para os
produtores.

Um novo projeto do MPA visa
investir 252 mil reais em
projetos voltados para o

melhoramento genético da

tilipia, por ser considerada a

principal espécie de peixe
atualmente cultivada no Brasil,
visto a sua producao crescer
em média 17% ao ano.
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KUNITA, N. M. et al.
Avaliacao genética de
caracteristicas
morfométricas em
tilapias do Nilo
cultivadas. Archivos de
zootecnia, v. 62, n. 240,
p. 555-566, 2013.

Na piscicultura de agua
doce do Brasil, a tilapia
do Nilo é a espécie de
maior importancia, com
producao superior a 155
mil toneladas no ano de
2010, o que representa
40 % da producao
brasileira.

O cultivo de tilapia vem sendo
uma atividade promissora no
Brasil, em funcao disso,
esforcos tém sido realizados
para aumentar qualidade
genética das tilapias
produzidas no Brasil. O
melhoramento genético
propicia a existéncia de
associacao genética entre
ganho em peso diario com
peso final, altura e
comprimento total.

DE PAIVA PORTO,
Emilia et al. Respostas a
selecdo de
caracteristicas de
desempenho em
tilapia-do-nilo. Pesquisa
Agropecuaria
Brasileira, v. 50, n. 9, p.
745-752, 2015.

O melhoramento genético de
tilipia-do-nilo (Oreochromis
niloticus), visa identificar
animais com rapido
crescimento e com valor
genético superior para
caracteristicas de importancia
econdmica, a fim de alcancar
ganhos genéticos em
programas de selec¢éo.

DE OLIVEIRA, Carlos
Antonio Lopes et al.
Avaliacao genética de
tilapias-do-nilo durante
cinco anos de
selecdo. Pesquisa
Agropecuaria
Brasileira, v. 50, n. 10,
p. 871-877, 2015.

O grande potencial
hidrico e a produgéo
crescente de tilapias no
Brasil favorecem a
utilizacéo de animais
melhorados em condi¢tes
de criacao intensiva, para
suprir a demanda
comercial, assim como a
utilizacéo de objetivos de
selecdo voltados para as
caracteristicas de maior
interesse comercial, como
ganho de peso e
rendimento de filé.

O melhoramento genético de
tilpias no Brasil teve inicio
com a importacdo de 30
familias da variedade
“genetically improved farmed
tilapias (GIFT)” provindas da
Malasia. A maior parte dos
programas de sele¢éo
genética de tilapias tem-se
concentrado em desenvolver
animais melhorados em
sistemas extensivos ou
semi-intensivos de producdo.

DE MORAES, Bruna
Goncalves et al.
Melhoramento genético
animal aplicado a
aquicultura: atualidade e
perspectivas futuras nos
programas de
melhoramento de tilapia
(Oreochromis Niloticus)
no Brasil. Sinapse

A atividade de aquicultura
tende a crescer e o
trabalho de melhoramento
genético é
recente e esta apenas
comecando no Brasil,
com isso se faz
necessario a realizacao
de novos estudos na area
de melhoramento
genético. Visto que as

Em programas de
melhoramento genético de
peixes algumas ferramentas
podem ser utilizadas
destacando-se: a selecao, os
cruzamentos e hibridizacéo, e
a manipulacdo cromossomica.
A piscicultura nos préximos
anos sera desafiada a
aumentar sua eficiéncia de
producao, melhorando as
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Mdaltipla, v. 6, n. 2, p. pesquisas que estdo taxas de crescimento e
336-340, 2017. sendo realizadas conversao alimentar, sendo o
obtiveram resultados melhoramento genético uma
satisfatérios espera-se excelente alternativa, ja que
um aumento nos impulsiona o desenvolvimento
proximos anos de de uma atividade pecuéria,
utilizacdo de ferramentas dada as mudancas geradas,
em melhoramento gue permitem o avango em
genético de tilapias, termos produtivos.
buscando-se alcancar
uma producao ainda mais
eficiente para os
piscicultores.

Com a leitura dos artigos foi possivel observar que a tilapicultura € uma
atividade que vem crescendo exponencialmente no Brasil pela sua rentabilidade e
pelo clima propicio, esta se apresenta como um setor tdo promissor que impulsiona a
construcdo e o desenvolvimento de programas governamentais de incentivo. No
entanto concomitante ao auxilio para producéo e cultivo de tilapias desenvolvem-se
programas de melhoramento genético para que esta producédo seja o mais efetiva
possivel.

Neste sentido Vicente, Elias e Fonseca (2014) afirmam que devido ao
crescimento promissor da producdo de tilapias o Ministério de Pesca e Agricultura
investiu o equivalente a 252 mil reais para que fossem desenvolvidas atividades de
melhoramento genético de tilpias. A realizacdo deste investimento justificou-se pelo
fato de se observar um crescimento anual de 17% na producao deste tipo de peixe.

Kunita et al. (2013) reafirma estes dados ao trazer em seu estudo que no Brasil
séo produzidas 155 mil toneladas de tilapia do Nilo por ano e a abundéancia em agua
doce propicia este cultivo. Por este motivo todos os esforcos no sentido de melhorias
e ampliacao deste cultivo sdo viaveis no sentido de ampliar a piscicultura e valorizar
este mercado, dentre estes esforcos as atividades de melhoria genética ganham
destaque por proporcionar ganho de peso e altura em tempo habil para a
comercializacdo sem prejuizo na qualidade.

A tildpia possui caracteristicas reprodutivas favoraveis aos programas de
melhoramento genético, como alta prolificidade, maturidade sexual precoce,

fecundidade relativa elevada e desova parcelada. Entretanto, isso faz com que o
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controle reprodutivo seja um dos maiores desafios na tilapicultura. Os programas de
melhoramento genético sdo importantes para o desenvolvimento da tilapicultura ndo
s6 para atender a crescente demanda mundial por pescado, mas também para reduzir
os custos de producao, melhorar a resisténcia a doencgas, 0 aproveitamento alimentar
e a qualidade dos produtos.

Oliveira et al. (2015) destaca em seu estudo que até o ano de 2010 pouco havia
se observado no tocante a ganhos provindos de estoques submetidos a
melhoramento genético. Porém a partir da introducdo de 30 familias da variedade
“genetically improved farmed tilapias (GIFT)” provindas da Malasia e a realizagédo de
novas modalidades de melhoramento e controle de variabilidade genética foi se
observando ganhos genéticos continuos, bem como ganhos nos setores produtivos.
O ganho genético a partir da insercdo da variedade GIFT foi de 5,6%, isto foi
observado ap0s a analise de trés geracdes de selecdo, neste sentido também
verificou-se a reducdo de 21 dias do periodo de cultivo de tilapias em tanques-rede,
em que utilizaram animais melhorados geneticamente.

Desta forma vé-se que as atividades de melhoramento genético proporcionam
um ganho substancial para a producao de tilapia no Brasil, havendo impacto positivo
do processo de avaliacao e selegao, realizadas nas condi¢des brasileiras de cultivo,
e evidenciam a importancia da disseminacdo de material geneticamente superior para
a cadeia produtiva.

Moraes et al. (2017) descreve em seu estudo que programas de melhoramento
genético de peixes algumas ferramentas podem ser utilizadas destacando-se: a
selecdo, os cruzamentos e hibridizacdo, e a manipulacédo cromossémica. Desta forma
a piscicultura nos proximos anos sera desafiada a aumentar sua eficiéncia de
producédo, melhorando as taxas de crescimento e conversao alimentar, sendo o
melhoramento genético uma excelente alternativa, jA que impulsiona o
desenvolvimento de uma atividade pecuéaria, dada as mudancas geradas, que
permitem o avanco em termos produtivos.

Porto et al. (2015) destaca que com o melhoramento genético é possivel
identificar animais com rapido crescimento e com valor genético superior para
caracteristicas de importancia econdémica, a fim de alcancar ganhos genéticos em
programas de sele¢do. Assim é possivel considerar que a producéo de tilapia do Nilo

vém com uma onda crescente nas aguas brasileiras e o auxilio do melhoramento
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genético vém para acrescer nesse processo atuando na melhoria e na valorizacao da

producao.

7 CONCLUSAO

A partir da realizacao deste estudo foi possivel observar que a producdo de
tilapias no Brasil cresceu em média 23% ao ano. A producgdo brasileira de 2005
ultrapassou a producédo conjunta dos principais paises exportadores de filé fresco de
tilapia para o mercado americano. O cultivo do peixe em tanques-rede instalados em
grandes reservatorios, forma de cultivo predominante no Nordeste, aliado a um
manejo eficiente permite alcancar altos indices de lucratividade.

No entanto a fim de auxiliar no aumento dos indices de lucratividade
incrementou-se a producdo de tilapias do Nilo com o auxilio de ferramentas de
melhoramento genético, esta ferramenta possibilita identificar animais com rapido
crescimento e com valor genético superior para caracteristicas de importancia
econdmica.

A utilizacdo de melhoramento genético para aumento da qualidade e
monitoracdo de linhagens de tilapia se fortaleceu no Brasil a partir do ano de 2010 e
investimentos de diversas areas inclusive governamentais vém sendo empregados
para a execucdo desta atividade, para que a partir disso seja possivel ampliar a

producao brasileira e a exportagéo destes peixes.
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