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RESUMO

O objetivo desta revisdo € resumir a estratégia
para o cultivo comercial de salméo a partir da
producdo de ovos em laboratérios e depois
cultiva-los até ao tamanho comercial em tanques-
rede préximo da costa através da aquicultura. O
Chile é o segundo maior produtor de salméo de
cultivo do mundo depois da Noruega. O salméo
néo é nativo do Chile. O salmé&o foi introduzido no
Chile para fins de aquicultura. Os resultados
demonstram que o cultivo do salm&o cresceu nos
Ultimos anos. O cultivo do salméo pode ser uma
induastria significativa. O cultivo do salm&o tem um
impacto positivo na geracdo de divisas e na
geracdo de oportunidades de emprego.
Naturalmente, O salmdo desova em agua doce,
onde as larvas eclodem e crescem antes de
migrar para o mar. No mar, crescem no ambiente
marinho e depois os salmdes adultos do Atlantico
regressam predominantemente aos rios onde
eclodiram para desovar. As atividades de
aquicultura do salméo contribuem
significativamente para a economia local.
Enormes quantidades de salméo sdo exportadas
para mercados internacionais. Espera-se que 0s
casos de sucesso dos produtores de salméo
motivem o cultivo do salmdo em outros paises
que pretendem introduzir este peixe para fins de
aquicultura.
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ABSTRACT

The purpose of this review is to summarize the
strategy for commercial production of salmon from
eggs in hatcheries and then grow them to market
size in net cages near the coast through
aquaculture. Chile is the second largest farmed
salmon producer in the world after Norway.
Salmon is not native to Chile. Salmon have been
introduced into Chile for aquaculture purposes.
The results show that the salmon culture has
grown during the past years. Salmon culture can
be a significant industry. Salmon culture has a
positive impact in creating a foreign exchange and
generating employment opportunities. Naturally
salmon spawn in freshwater, where the larvae
hatch and grow before migrating to sea. At sea,
they grow in the marine environment and then
adult Atlantic salmon predominantly return to the
rivers where they hatched to spawn. Salmon
aquaculture activities contribute significantly to
local economy. Huge amounts of salmon are
exported to international markets. It is hoped that
the success stories of the salmon producers will
motivate salmon culture in other countries that
intend to introduce this fish for aquaculture
purposes.

Keyword: salmon, potential, production, culture, net
cages.
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INTRODUCAO

O Chile é o segundo maior produtor de salméo
cultivado do mundo. O salm&o foi introduzido pela
primeira vez em 1921 por CORFO (VICTOR, 2023)
com a chegada dos primeiros salmbes Coho
(Oncorhynchus  kisutch) (ISIDRO  CRISTOBAL,
2017). De acordo com Victor (2023) o CORFO ¢ a
agéncia de desenvolvimento econdmico no Chile,
estudou a viabilidade da producdo de salmdo no
Chile e mais tarde comecou a colaborar com
universidades nos Estados Unidos e exp6s
pesquisadores chilenos para tecnologias japonesas
(MONTERO, 2006). Em 1976, foram importadas 500
mil ovas desta espécie e, em 1977, iniciou-se o
cultivo em circuito aberto em que foram utilizados
mais de 200 mil individuos (ISIDRO CRISTOBAL,
2017). A industria do cultivo de salmdo comecou no
final da década de 1970, apds alguns problemas de
gestao e juridicos (ALVIAL, 2019).

Desde a década de 1980, um dos maiores
desenvolvimentos na aquicultura tem sido
impulsionado por salmonideos carnivoros (VICTOR,
2023).

No ano de 1990, conseguiram reproduzir os salmdes
dentro do territério chileno e, obtiveram-se as
primeiras ovas nacionais, sendo o ponto de partida
para o maior desenvolvimento da atividade (ISIDRO
CRISTOBAL, 2017). Apés o ano de 2000 o salm&o
do Atlantico tornou-se a espécie dominante devido
ao seu maior mercado (ALVIAL, 2019). Vasconcelos
et al. (2003) relataram que o salméo do Atlantico S.
salar ¢ um peixe com habitos migratérios,
proveniente de regides articas e temperadas
localizadas ao norte do globo terrestre e o nome
salmdo deriva do latim Salmo, cujo significado é
saltador; os oceanos Atlantico e Pacifico do Norte
sdo as principais fontes desse peixe (salmao)
(BEHS, 2011).

Victor (2023) relatou que o salmao do Atlantico é a
espécie mais produzida no Chile, com 75 % da
producéo total de salmonideos em 2021 e o salmao
do Pacifico seguiu-se com uma participagao de 19 %
e a truta constituiu 6 % da producdo (CONSEJO
DEL SALMON, 2023).

Barasa et al. (2022) relataram que o salméo do Atlan-

tico, S. salar, € um dos produtos pesqueiros globais,
icbnicos, de alto valor e amplamente
comercializado, contribui substancialmente para a
seguranca alimentar, econémica e de emprego em
muitos paises (HOUSTON; MACQUEEN, 2019).
Devido a restricbes biologicas, a temperatura da
agua do mar e outras exigéncias e restricbes
naturais, o salmdo de cultivo ¢é produzido
principalmente em &guas marinhas na Noruega,
Chile, Reino Unido, América do Norte, llhas Faroe,
Islandia, Irlanda, Nova Zelandia e Tasmania (MOWI,
2023) que sao os principais produtores desta
espécie (BARASA et al., 2022).

O salmé&o do Atlantico S. salar, tem importancia no
Brasil devido ao incremento no seu consumo,
principalmente pela facilidade de importacdo e
disseminagdo da culindria japonesa pelo pais
(TORREZAN et al, 2016). O Brasil em 2023
importou 114.812 toneladas de salméo (PEIXEBR,
2024). Portanto o salmdo é um peixe bastante
consumido no Brasil, principalmente na forma de filé.

A tecnologia para a producdo de salmdo vem
apresentando um rapido e significativo
desenvolvimento. Assim sendo, no presente artigo é
relatada uma sinopse dos principais avancos no
cultivo de salméo, as perspectivas e a evolucdo
recente da sua producéo. Além disso, devido, ao fato
de que sdo escassas as informagbes disponiveis
sobre o cultivo de salmdo no Brasil, o presente
trabalho tem por objetivo avaliar os aspectos
estratégicos para o0 desenvolvimento da
salmonicultura.

DESENVOLVIMENTO

Ciclo de vida

O salméo do Atlantico é o Unico salméo nativo do
Oceano Atlantico (NOAA Fisheries, 2024). O salmao
do Atlantico, S. salar, por vezes referido como o "Rei
dos Peixes", ocorre nas regides temperadas e
articas do Oceano Atlantico, na vertente ocidental
distribui-se desde a costa oeste da Groenlandia e
bacias hidrogréaficas do Quebeque (Canadd) até ao
Connecticut (E.U.A.) (DGRM, 2018).
(2019) relatou que o salméo do Atlantico pertencente

Presenza

a familia dos salmonideos, pode atingir 150 cm e
pesar 40 kg (BEHS, 2011; GONCALVES et al., 2019).
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O maior salmédo do Atlantico capturado alcancou
aproximadamente 35 kg e foi capturado no rio Tana
na Noruega (JUNIOR; ANTONIO, 2017).

O salmdo do Atlantico é anaddromo — ele sai do
oceano para retornar aos riachos e rios de agua
doce para se reproduzir (NOAA Fisheries, 2024)
durante a primavera-verdao (SALMONLINK, 2020).
Rivera et al. (2021) relataram que o salmdo do
Atlantico na natureza pode incluir uma fase de
reproducdo e fase de engorda iniciagdo da
maturacdo sexual no oceano (WEBB et al.,, 2007;
MOHAMED et al.,
do salméo podemos citar como principais fases: 1)

2019). Em relacdo a maturagéo

maturacdo sexual em agua doce como macho parr;
2) maturagdo sexual de peixes conhecidos como
jacks, o termo 'jack' refere-se a machos anadromos
e é diferente de 'macho precoce’, que normalmente
se refere a machos que amadurecem sexualmente
como parr sem migrar para 0 mar (também
conhecido como macho parr maduro), como visto
em algumas popula¢des de salmédo chinook, truta
“steelhead” e salméo do Atlantico (KING et al,
2023), que amadurecem prematuramente em agua
doce antes da transferéncia para o mar ou que
atingem um tamanho corporal de aproximadamente
0,5 kg no mar antes da maturagdo (GUERRERO-
TORTOLERO; BROMAGE, 2008); e 3) maturagéo
dos peixes conhecidas como grilse, que atingem a
maturidade, com tamanho corporal tipicamente de 2
a 5 kg, apo6s 1,5 anos no mar (WHALEN; PARRISH,
1999) adaptados para retornar (TARANGER et al.,
2010) a agua doce (RIVERA et al., 2021). Portanto
grilse é o adulto que retornou a agua doce para
desovar depois de passar um inverno no mar
(MOBLEY et al., 2021).

O salmao do Atlantico desova nos rios costeiros do
nordeste da América do Norte, Islandia, Europa e
noroeste da RUssia; apés a desova, migra por varias
(NOAA
milhares de

do Oceano Atlantico Norte
2024),

quildbmetros do rio de origem até as regides

porcdes
Fisheries, podem atingir
subarticas do Atlantico Norte e as primeiras fases do
ciclo de vida ocorrem em agua doce, e

posteriormente, migram para 0 oceano onde se desen-

volvem até a fase adulta (DGRM, 2018) (Figura 1). A
fase de éagua doce € caracterizada por
desenvolvimento embridnico, ecloséo e
desenvolvimento até a smoltificacdo (MOBLEY et al.,
2021).

FIGURA 1. Esquema representativo do ciclo de vida

do salméo do Atlantico
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Fonte: Salmonlink (2020).

Na natureza, o salmdo realiza a migracdo para
reproduzirem-se em riachos e rios. Junior e Antonio
(2017) relataram que a fémea escava uma
depressdo batendo a areia do fundo do rio com o
auxilio da sua barbatana caudal e pedinculo
formando o ninho; o macho se alinha lado a lado a
fémea, apos a construcdo do ninho ocorre a
libertacdo na &gua dos ovécitos e do esperma,
sendo fertilizados durante a mistura dos gametas. De
acordo com 0s mesmos autores a fémea entdo cobre
0s ovos com cascalho, os ovos sdo enterrados em
cascalho a uma profundidade variando de 12,7 a
25,4 cm; a desova completa pode levar uma semana
ou mais, e nesta altura, os reprodutores tanto
machos quanto fémeas estdo esgotados sendo a
fase reprodutiva estressante; e os ovos eclodem
ap6és dois ou trés meses dependendo da
temperatura da 4gua (JONSSON; JONSSON, 2009).

Ao contrario das espécies de salmdo do Pacifico, o
salmdo do atlantico sobrevive normalmente ao
"stress" da desova e pode repetir o ciclo reprodutivo
(GONCALVES, 1998).

As fémeas do salmdo do Atlantico podem pdér em
média 7.500 ovocitos (NOAA Fisheries, 2024) no
outono ou no inverno, quando as fémeas depositam
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entre 1000 a 2000 ovdécitos por quilo de peso em
ninhos escavados nos leitos de cascalho, a ecloséo
ocorre na primavera seguinte; os individuos (fase
inicial) sdo nutridos entre 3 a 8 semanas pelas
reservas vitelinas do ovo, até abandonarem os leitos
pedregosos e iniciarem a alimentagdo exdgena (fry)
através da captura de presas (DGRM, 2018).

Junior e Antonio (2017) relataram que o salmdo nos
estagios iniciais, chamado "alevins" ou alevino,
permanece nos rios até ter cerca de 65 mm de
comprimento quando o peixe é chamado de "parr",
onde seu crescimento é lento. De acordo com os
mesmos autores parr sdo chamados de "smolts"
guando atingem um comprimento de 12 a 15 cm e
estdo prontos para ir para 0 mar onde crescem
rapidamente. Smolt é um parr que sofreu smoltificacédo
para migrar da adgua doce para o ambiente marinho
(MOBLEY et al., 2021).

Os juvenis de salmdes do Atlantico (chamados pairr)
permanecem em rios ou riachos durante os
primeiros 1 a 2 anos de vida, preferindo &guas
rasas, frescas, de fluxo rapido e com sombra (NOAA
Fisheries, 2024). Os parr sofrem um processo de
transformagédo fisiolégica e morfoldgica, chamada
smoltificacdo (SALMONLINK, 2020), que permitem a
transicdo de agua doce para o ambiente marinho
(MOBLEY et al., 2021), portanto prepara 0s
individuos para se adaptarem ao meio marinho
(smoltificago).

Apébs a conclusdo da smoltificacdo na primavera,
com transformacdes morfofisiolégicas, originando os
smolts, fase que antecede a (DGRM, 2018)
migracdo para o oceano (KLEMETSEN, 2003;
TONIAL et al., 2010; PRESENZA, 2019) onde
crescem, se alimentam e amadurecem (NOAA
Fisheries, 2024) podendo durar um periodo de um a
cinco anos apos a eclosdo das larvas (RIVERA et
al.,, 2021) iniciando um novo ciclo (THORSTAD et
al., 2011).

Entre os salmdes anadromos, as fémeas geralmente
amadurecem na fase marinha apds o processo de
smoltificacdo, no entanto machos, por outro lado,
podem amadurecer antes ou depois da smoltificacéo
(MOBLEY et al., 2021).

Mobley et al. (2021) relataram que o0 salméo do Atlan-

tico normalmente vive de um a trés anos (mas até 5
anos) no ambiente marinho antes de retornar a agua
doce para desovar (JONSSON; JONSSON 2011;
WEBB et al.,, 2007), muitas vezes em seus rios
natais (MOBLEY et al., 2021). O retorno do salméo
maduro ao seu habitat natal € chamado de homing,
um processo complexo no qual a maioria dos peixes
retornam aos seus riachos natais reais, enquanto
alguns se desviam para riachos diferentes (BARASA
et al., 2022). Os mecanismos pelos quais o0 salméo
migra com tanta precisdo ndo sao totalmente
compreendidos (DGRM, 2018).

Mobley et al. (2021) relataram que a cada ano
adicional no ambiente marinho resulta no dobro da
massa individual; individuos que retornam apés um
ano pesam normalmente de 1 a 3 kg com 50 a 65
cm, em compara¢do com 10 a 20 kg com o tamanho
maior que 100 cm apds passar trés ou mais anos no
mar (HUTCHINGS; JONES, 1998; MOBLEY et al.,
2020).

Persson et al. (2023) relataram que o salmdo do
Atlantico S. salar apresenta grande variacdo na
histéria de vida, incluindo o numero de eventos
reprodutivos. De acordo com 0S mesmos autores ha
uma grande variagdo no tempo gasto nos rios e no
mar antes da primeira reproducéo, tanto dentro como
entre as populagbes, mas a maioria dos individuos
permanece de 1 a 4 anos em agua doce (idade de
smolt) e de um a trés invernos no mar (idade
marinha) (HUITFELDT-KAAS, 1946; HUTCHINGS;
JONES, 1998; KLEMETSEN et al., 2003). Alguns
individuos sobrevivem para uma segunda desova e
alguns sobrevivem para desovar mais de duas
vezes; 0s reprodutores migram repetidamente para o
mar entre cada evento de desova para recuperar
energia e desenvolver novas génadas (PERSSON et
al.,, 2023). Portanto, geralmente as fémeas de
salméo do Atlantico sobrevivem e podem completar
novamente o ciclo reprodutivo (espécie iterdpara)
(DGRM, 2018). Espécie iteropara reproduz-se mais
de uma vez na vida (WEITKAMP et al., 2014;
ABREU, 2015).

Os salmes adultos que regressam ao mar apos se
reproduzirem s&o designados de kelts. Kelt é um
individuo adulto que desovou recentemente, muitas
vezes em condi¢des pobres (MOBLEY et al., 2021).
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No entanto, algumas espécies, como a truta arco-
iris, completam seus ciclos de vida em agua doce
(BARASA et al., 2022).

A maioria dos salm&es do Pacifico, pertencentes ao
género Oncorhynchus, sao conhecidos por desovar
e passar um periodo inicial (sua infancia) em agua
doce migram para o mar, vive e desenvolve
(GROOT; MARGOLIS, 1991) durante varios anos no
oceano (WETZEL, 2024).

Barasa et al. (2022) relataram que o salmdo do
Pacifico possui 5 espécies: chinook (O.
tshawytscha), chum (O. keta), coho (O. kisutch),
masu (O. masou), pink (O. gorbuscha) e sockeye (O.
nerka) (CRIDDLE; SHIMIZU, 2014) (Figura 2). O
termo Salmao do Atlantico é utilizado para relatar a
espécie S. salar (MCFEETERS, 1991).

FIGURA 2. Espécies de salméo: (a) chinook salmon
(Oncorhynchus tshawytscha) (ALEXANDER, 2011);
(b) pink salmon (Oncorhynchus gorbuscha)
(WIKIMEDIA, s. d.); Oncorhynchus keta (CHITOSE
SALMON AQUARIUM, s. d.); (d) Oncorhynchus
masou (CHITOSE SALMON AQUARIUM, s. d.); (e)
Oncorhynchus nerka (CHITOSE SALMON
AQUARIUM, s. d.) e (f) Salmo salar (DEC, 2012).

@ (b (© (d) (e) (f)

A maioria das espécies de salmdo do Pacifico
cresce no oceano (YOSHIZAKI et al., 2024),
regressa ao seu rio nativo aos 3 a 7 anos de idade
apo6s a maturacao (GROOT; MARGOLIS, 1991) para
se reproduzir e depois morre (tipo semelparo:
reproduzem-se apenas uma vez na vida). A morte é
principalmente devido & exaustdo pelas longas
distancias percorridas durante o retorno, e ao
excesso de energia gastas durante a desova
(BARASA et al, 2022). Na natureza as aves,
mamiferos marinhos e peixes podem atacar o
salméo do Atlantico (NOAA Fisheries, 2024).

A dieta do salméo do Atlantico depende da idade.
Os salm®es jovens comem insetos, invertebrados em

em agua doce e plancton no mar; o salmao adulto
do Atlantico se alimenta principalmente de peixes
como o arenque do Atlantico, alewife, rainbow
smelt, capelin, mummichogs, sand lances, flatfish e
cavala do Atlantico (NOAA Fisheries, 2024).

O salméo pode viver tanto na 4gua do mar como na
agua doce. Isso significa que eles comecam suas
vidas em agua doce e migram para o oceano.

Producéo e aspectos do ciclo de produgéo
Existem 6 espécies comercialmente importantes de
salmdo. Uma S. salar, é nativa do oceano Atlantico,
as outras 5 (todas do género Oncorhynchus) do
oceano Pacifico (GONCALVES, 1998). Atualmente,
o Chile produz trés espécies de salmonideos
(salm@o do Atlantico S. salar, salméo prateado O.
kisutch e truta arco-iris O. mykiss) (Figura 3)
(GARCIA, 2011; SALMONCHILE, 2016;
SERNAPESCA, 2016; LEPE-LOPEZ et al., 2021;
SALMAO CHILE, 2023a).

O salmédo do Atlantico em quantidade é a maior
espécie de salmonideo (MOWI, 2023).

A oferta de salmdo do Atlantico em 2022 foi de
2.863.700 toneladas (VICTOR, 2023). Sauphar et al.
(2024) relataram que em 2020, a Noruega produziu 1,5
milhdes de toneladas de salmao do Atlantico (S. salar),
representando mais da metade da producdo total
mundial (FAO, 2022).

Em 2022, Noruega foi o maior exportador de
salmonideos com 1.255.851 toneladas (FAO, 2023);
0 segundo maior produtor mundial foi o Chile com
uma produgdo anual superior a 700 mil toneladas
(AVENDANO, 2018) de salméo (RENATO et al.,
2019). A producéo restante veio de outras nagbes
com resultados negligenciaveis. No total, cerca de 81
% do salméo fornecido veio da Noruega e do Chile
em 2022 (VICTOR, 2023). A maioria do salméo
cultivado vem da Noruega, Chile, Escocia e Canada
e cerca de 80 % da produc¢do mundial de salméo é
de individuos cultivados (MOWI, 2023).

A crise da doenca do salmdo desde 2008 néo
causou uma diminuicdo acentuada do total na
producdo de salmonideos no Chile (Figura 3) até
2010 também devido ao aumento da producéo da
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truta e da producéo de coho salmao (ALVIAL, 2019).

FIGURA 3. Salmonideos produzidos no Chile

Fonte: Salmédo. Globo Rural (2016).

No Chile, existem atualmente cerca de 3.300

concessbes para desenvolver a aquicultura,
destinadas a cultivar espécies aquaticas, incluindo
salmonideos, mexilhdes, algas e abalones
(SUBPESCA, 2023). Sernapesca (2023) relatou que
cerca de 1.353 concessdes se destinam a producao
de salmonideos (VICTOR, 2023) ou

aquicolas (ACUIESTUDIOS, 2023).

centros

O salméo em sua cadeia produtiva possui uma fase na
agua doce e outra na agua salgada (PENHA, 2022). O
ciclo de producao (Figura 4) em agua doce até smolt
leva aproximadamente 10 a 16 meses e o ciclo de
producéo de dgua do mar dura cerca de 12 a 24 meses
(em tanques — rede ou gaiolas até aproximadamente 4
a 5 kg), com uma duracdo total do ciclo em média
cerca de 3 anos, incluindo o vazio sanitario (fallowing)
(MOWI, 2023). No final de cada ciclo de cultivo o
salmdo do Atlantico passa por um vazio sanitério
durante 2 a 6 meses apds a despesca (WERKMAN et
al., 2016). O periodo de vazio sanitario € uma medida
de gestdo na aquicultura onde a producdo é
interrompida por alguns meses para reduzir o impacto
no ambiente béntico (ZHULAY et al., 2015). Porém é
necessario verificar a legislacao vigente para obedecer
ao periodo de vazio sanitério.

O salmao pode também ser cultivado em sistemas

de fluxo continuo e sistemas de recirculacao
aquicola (RAS - Recirculation Aquaculture System).

FIGURA 4. Ciclo de producédo de Salmo salar
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Fonte: (adaptado de FAO, 2004, 2015).

Barasa et al. (2022) relataram que o sistema de
recirculagdo aquicola (RAS - Recirculation
Aquaculture System) pode ser aplicado para o cultivo
de smolts (CLARK; BOSTOCK, 2007; BADIOLA et
al., 2017) e engorda (LIU et al., 2016).

Os sistemas de fluxo continuo também chamado de
raceways ou sistemas de cultivo semifechados, séo
unidades de cultivo nas quais a &agua flui
continuamente; raceways séo construidos
principalmente de concreto, algumas s&o de terra,
revestidos com materiais impermeaveis, alguns sao
fabricados em madeira, fibra de vidro, metal, plastico
e outros materiais; sdo principalmente projetados
para cultivo altamente intensivo, por exemplo na
producgéo do salméo juvenil e de smolts (BARASA et
al., 2022).

Junior e Antonio (2017) relataram que os estudos
sobre a qualidade fisica e quimica da 4gua dos rios e
mar costeiro da regido sul do Brasil, podem abrir
possibilidades de expansédo na criacdo e adaptacéo
do S. salar. De acordo com 0s mesmos autores
estudos da previsdo de impacto ambiental, social e
econdmico também devem nortear as decisdes para
introducdo desta espécie nos rios, lagos e mares do
sul do Brasil.

Porém, para haver um desenvolvimento mais efetivo
da producdo de salméo, pode ser necessario maior
unido entre as instituicdes, incentivos a realizacao de
pesquisas e extenséo aquicola, e melhor preparacao
dos produtores as técnicas de cultivo de organismos
aquaticos. Além da autorizacdo dos Orgdos
competentes em todas as etapas no caso para a
possibilidade da realizacdo da pesquisa. Dentro das
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expectativas os alimentos (racdo) compostos
incorporardo métodos de processos inovadores,
ingredientes de baixo custo, aditivos para reduzir os
riscos de doencas e promotores de crescimento que
melhoram a sobrevivéncia enquanto reduzem a
poluigdo ambiental. Portanto €& necessario
desenvolver uma tecnologia nos mares baseada em
fundamentos cientificos que garanta o equilibrio
entre a preservacao e a obtencao da matéria-prima,

gue sdo 0s organismos aquaticos.

Reprodutores, larvas e smolts

No outono, os reprodutores sdo utilizados para a
obteng&o de ovos (MOWI, 2023). A desova pode ser
realizada selecionando os reprodutores da agua
salgada, desde que previamente a desova se efetue
uma cuidadosa lavagem em agua doce
(GONCALVES, 1998) normalmente transferidos para
tanques de agua doce ou tanques-rede no outono,
aproximadamente 2 meses antes da extragdo (FAO,
2009).

No Chile com as trés principais espécies
identificadas (salméo do Atlantico, salméo prateado
e truta arco-iris) o ciclo de producdo do salmao
comeca com a fertilizagdo artificial de ovdcitos de
salmdo feita sob condicbes controladas nos
laboratérios com agua doce (VICTOR, 2023).

Através de massagens abdominais extraem os
ovocitos de vérias fémeas (Figura 5a) e 0 esperma
de véarios machos e misturam a seco (fecundacdo
sem a adicdo de agua) (Figura 5b) e os ovdcitos ndo
fertilizados sé@o removidos (FAO, 2009). Portanto
Gongalves (1998) relatou que a desova pode ser a
seco, onde o reprodutor depois de anestesiado, é
mergulhado em agua isenta de anestésico e enxuto,
extraindo os ovdcitos por compressado, no sentido
anteroposterior e apos a desova de 4 a 6 fémeas,
deve se adicionar-se 0 esperma de pelo menos 2
machos. De acordo com 0 mesmo autor, 0s ovos e
os alevinos oriundos de cada casal de reprodutores
sdo introduzidos em compartilhamentos individuais e
mantidos até 0s salmdes atingirem
aproximadamente 10 g.

Os ovos sdo transferidos para bandejas de
incubacéo (38 cm x 32 cm) (Figura 5¢) empilhadas
fornecidas com um suprimento constante de agua com

2.500 ovos por bandeja (CHALUPNICKI et al., 2024)
(Figura 5d) geralmente mantidos em condicbes de
escuridéo e a incubagéo de ovos e alevinos (Figura
5e e 5f) normalmente ocorre em agua a temperatura
menor que 10 °C (FAO, 2009).

Tabata et al. (2011) relataram que o periodo de
incubacdo, desde a fertilizacdo até o inicio da
primeira alimentacao teve a duracéo de cerca de 105
dias, o equivalente a 840 UTAs (unidades térmicas
acumuladas em graus centigrados dias). De acordo
com os mesmos autores ap6s 37 dias da fertilizagéo,
0 equivalente a 300 UTAs, o0s embrides
apresentaram olhos bem pigmentados e a ecloséo
ocorreu quando foram totalizados 500 UTAs. Salmon
de Chile (2025) relatou que a incubacdo dos ovos
ocorre em agua doce, onde estas completam seu
desenvolvimento, até a eclosdo. O periodo de
incubacdo depende da temperatura da &gua. Esta
etapa requer aguas claras e bem oxigenadas em
condigbes de penumbra ou semipenumbra. Neste
periodo, ocorre a extracdo de ovos mortos, que se
distinguem pela sua cor esbranquigada opaca.

As larvas do salmdo do Atlantico eclodem nas
bandejas de incubag&o onde permanecem durante o
primeiro més enquanto absorvem nutrindo do saco
vitelino e perto do inicio da alimentacdo exdgena, 0s
alevinos séo transferidos para tanques circulares de
fundo cbnico de 500 L (1,83 m de diametro)
(CHALUPNICKI et al.,, 2024), podendo fornecer
Artemia salina ou alimentacbes especiais de
granulometria adequada e conteddo vitaminico
(KIRCHNER, 2004). Esta etapa é chamada de fase
de laboratério.

No entanto apds a absor¢do do saco vitelino, os
alevinos "nadardo" na coluna d'agua, indicando que
estdo prontos para a primeira alimentacao; podendo
racdo inerte embora a ragdo possa
inicialmente ser oferecida em bandejas instaladas no
laboratério (FAO, 2009). A Figura 5 demonstra os
aspectos da reproducéo do salméo.

utilizar

Quando os individuos séo suficientemente grandes
para tolerar a agua do mar sdo denominados de
“smolt”. A producdo de smolt pode ser feita em
sistema de fluxo continuo terrestre, em sistemas de
recirculacédo e, em tanques - rede ou gaiolas flutuantes
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nos lagos, nos estuarios e nos rios (QUINONES et
al., 2019). As densidades na producao variam
dependendo do sistema; em bergarios com sistemas
muito  intensivos
densidades altas e, os peixes podem ser mantidos
em temperatura ambiente e iluminacdo controlada
para produzir smolts na primavera do ano seguinte a
ecloséo, ou os regimes de luz e temperatura podem
ser manipulados artificialmente para induzir a

smoltificacdo precoce (FAO, 2009). No entanto um

podem manter peixes em

smolt é produzido durante um periodo de 8 a 12
meses pesando 100 a 250 gramas, num ambiente
controlado de agua doce (BERGHEIM et al., 2009;
MORERA et al., 2021) e a producéo po6s - smolt (250
a 1.000 gramas) tornou-se mais comum nos Ultimos
anos (MOWI, 2023).

FIGURA 5. Aspectos da reproducdo do salméo: (a)
desova; (b) extracdo de esperma e mistura; (c)
incubacdo; (d) ovos; (e) tanque de cultivo e (f)
alevinos

(©) (d) (e) (f)

Fonte: Salma&o. (a); (b) Hokkaido Research Organization e (c) a (f)
Globo Rural (2016).

Alguns sistemas de cultivo de smolt tem sido
utilizados (BADIOLA et al., 2017), maximizando ao
mesmo tempo a densidade populacional (BARASA
et al., 2022). No entanto podem ser sugeridas que as
densidades para o cultivo de smolt (salméo Chinook)
podem variar de 44.000 a 87.000 smolts/raceways
(14,8 a 22,2 kg/m?3) (FELDHAUS et al., 2016).

A maioria dos piscicultores opta por uma adaptacéo
progressiva: a dias na agua do mar (KIRCHNER,
2004). Portanto Morera et al. (2021) relataram que
posteriormente, os peixes sado transferidos para
tanques-rede na 4gua do mar, onde continuam a
crescer até atingirem aproximadamente 4 a 5 kg
durante 14 a 24 meses e apos atingir o tamanho de
despesca, 0 peixe é transportado para unidades de
processamento onde é abatido e eviscerado (MOWI,
2020).

Todavia, serd necessario garantir o fornecimento de

salmdo para a engorda levando-se em conta a
seguranca e a protecdo do meio ambiente dos
mares. Entre algumas das qualidades que fazem do
salmdo um dos peixes com maior potencial para
piscicultura estdo: boa conversdo alimentar, boa
rentabilidade e consumo de diferentes alimentos.

Engorda

O periodo de engorda do salmao do Atlantico pds-
smolt ocorre principalmente em tanques rede ou
gaiolas em mar aberto; o grande numero de peixes
numa Unica gaiola, até 200.000 individuos na
Noruega, combinado com os grandes tamanhos das
gaiolas com circunferéncia circular entre 60 m e 240
m, dificultam aos aquicultores a captura de amostras
representativas de peixes para estimativa do
tamanho (SAUPHAR et al., 2024).

Barasa et al. (2022) relataram que os tanques - rede
ou gaiolas sdo moveis e flutuam, variam de cerca de
1 m? a mais de 1000 m2 de area superficial, com
profundidade de cerca de 20 a 50 m e circunferéncia
maxima de 157 m (COLT et al., 2008).

Portanto a engorda de salm&o pode ser realizada em
tanques — rede ou gaiolas em mar aberto, onde se
inicia a fase de engorda (Figuras 6a e 6b). O salméo
permanece nestas estruturas de cultivo até atingir o
tamanho comercial. O periodo de engorda para
alcancar o tamanho do mercado depende da espécie
de salmdo (MONTERO et al., 2006). O salméo do
Atlantico permanece nos locais de cultivo (recintos)
marinhos, também conhecidos como tanques — rede
ou gaiolas marinhas por 12 a 22 meses (VICTOR,
2023). (2022)
normalmente, peixes juvenis com menos de 250 g

Barasa et al. relataram que
(criados em agua doce) sdo introduzidos em
tanques-rede ou gaiolas no oceano, onde séo
cultivados até o tamanho comercial de 2 a 8 kg por
individuo, em um periodo de 16 a 24 meses
(INGELAND, 2017).

Tanques — rede ou gaiolas s&o implantados em
baias naturais ou semi-abrigadas onde a linha
costeira forma um lado com o local fechado
(BARASA et al., 2022) ou implantadas em fiordes
(QUINONES et al.,, 2019). Os tanques - rede ou
gaiolas com polietileno e estrutura metalica foram
introduzidas na década de 1990 (ALVIAL, 2019).
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A fuga dos peixes, a predacdo pelas focas e as
alteracfes climaticas sdo os principais desafios
enfrentadas no cultivo de salmdo em tanques — rede
ou gaiolas (BARASA et al., 2022).

Os tanques-rede podem ser quadrados ou circulares
e ter varios tamanhos e sistemas. Os tanques-rede
podem ter um didmetro de 24 m2 ou 100 m? (FAO,
2007).

No Chile Acuiestudios (2023) e Burrows (2023)
relataram densidade maxima de 17 kg/m3. Portanto
as densidades comerciais devem ser observadas de
acordo com a legislacéo vigente de cada localidade
(FOLKEDALA et al.,, 2012; DIFFORD et al., 2020;
LINHAS et al.,, 2001), dentro dos limites legais
(DIFFORD et al., 2020; LINHAS et al., 2001) para
orientar os aquicultores (SAUPHAR et al., 2024).

Barasa et al. (2022) relataram que sendo um grupo
de peixes carnivoros, os salmonideos de cultivo
necessitam de alimentos de alta qualidade (alto teor
de proteina bruta) 35,6 % de proteina bruta (AAS et
al., 2019) ou contém 42 % de proteina (DGRM,
2018) e as dietas formuladas (Figura 6¢ e 6d) para
salméo constituem 40 a 60 % de farinha de peixe,
proveniente principalmente de anchovas marinhas,
cavala, sardinha, arenque e blue whiting (GILLUND;
MYHR, 2010).

Fonte: Salmé&o. (a) Globo Rural (2016); (b) a (d) NHK (2015).

As condicdes da agua do cultivo de salmao devem
ser monitoradas. A agua utilizada na producao de
salméo deve ter um valor de pH variando entre 6 e
9, e em nenhum caso o teor de oxigénio dissolvido
na agua deve ter valor abaixo de 5 mg/l e no
embrionamento até eclosdo 10 °C (GONCALVES,
1998) no entanto a temperatura da agua do cultivo
tem sido estudada (HEVROY et al, 2013;
BUSCHMANN; JLP, 2019; BARASA et al., 2022).

Investigacbes fisiolbgicas mostraram que o0
crescimento mais rapido e eficiente do salmédo é
atingido em temperaturas entre 13 e 17 °C
(WALACE, 1993) ou uma faixa ideal de temperatura
para o salmao do Atlantico varia de 8 a 14 °C, mas
prospera bem entre 4 a 18 °C (MOWI, 2023). A
salinidade pode ser préxima ao valor da maioria dos
oceanos (aproximadamente 35 %.) e o oxigénio da
agua do cultivo com aproximadamente 8 mg/l (FAO,
2007).

Quando atingem o tamanho comercial sao
despescados e 0s peixes sdo transportados para
unidades de processamento (Figura 7) onde sao
abatidos e eviscerados (MOWI, 2023) ou para obter
como produto final salmdo desossado, salméo
defumado, salmédo fresco e salméo congelado
(VICTOR, 2023). Salmon de Chile (2025) relatou que
nas unidades de processamento inicia o preparo de
diferentes produtos, conforme seu destino e; nesta
fase, se aplica o Programa de Assessoramento de
Qualidade (HACCP, por suas siglas em inglés),
universalmente  utilizado pelas plantas de
processamento do salmdo, para controlar e
identificar todos os pontos criticos de seguranca e
higiene que possam existir; assegurando a
rastreabilidade em toda a cadeia de processo.

FIGURA 7. Aspectos da engorda e processamento
do salméo: (a) tanques- rede; (b) inicio do
processamento; (c) filetagem; (d) retirada de
espinhos e (e)filé

€Y (b) (€) (d) (e)
Fonte: Salmé&o. Globo Rural (2016).

No entanto, principalmente para o mercado
internacional, é necessario neste procedimento
elaborar plano ou uma proposta estratégica, a
execucdo de um programa de garantia da qualidade
do salmé&o cultivado em toda a cadeia, desde o
cultivo até o processamento. Neste contexto é
necessario assegurar a qualidade durante o

transporte e nos principais canais de comercializacédo
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e 0 monitoramento periddico da qualidade do salmao
comercializado. Além disso, é importante que os
produtores de salmdo promovam em conjunto com o
Governo um programa de marketing para melhorar a
imagem do salmdo produzido de forma
autossustentavel, seja participando de feiras e
congressos, seja com uma acdo direta junto aos
importadores.

Aspectos econdémicos

Um desenvolvimento significativo na aquicultura de
S. salar é registrado em regides temperadas regides
costeiras de paises como Noruega, Canada e
Escocia (BERGHEIM; FIVELSTAD, 2014), com o
Chile entre os principais produtores (AVENDANO,
2018; BARASA et al., 2022).

No Chile as exportacdes de salméo e truta atingiram
um total de 751.259 toneladas em 2022, um
aumento de 3,8% em relacdo a 2021 e o valor
destas exportacdes totalizou USD 6.606 milhdes, um
aumento de 27,3% em relacdo a 2021 (VICTOR,
2023).

O Chile exportou salméo e truta para 100 paises em
2022 (SALMON CHILE, 2023b). Seus principais
mercados em 2021 foram Estados Unidos, Japao,
Brasil, Russia, China e México (VICTOR, 2023).

A inddstria do salméo fornece cerca de 30.000
empregos diretos (DRESDNER et al., 2016) e mais
de 14.500 empregos indiretos (DRESDNER et al.,
2016) sao fornecidos pela industria do salmédo no
Chile (BARASA et al, 2022). No entanto,
argumenta-se (QUINONES et al, 2019) que
empregos indiretos tém sido muito subestimados
(SOTO et al., 2019).

Barasa et al. (2022) relataram que os salmonideos
cultivados representam mais de 73 % da producao
aquicola no Chile e tornou-se o segundo maior
contribuinte para a economia chilena (BUSCHMANN
et al., 2009).

Nos EUA, Europa e Japdo o salmdo apresenta
precos elevados de cerca de US$ 11,9 nos EUA e
US$ 7,3 por kg na Europa e a alta demanda também
€ impulsionado por lucrativos mercados emergentes
na China, RuUssia e Brasil (BUSCHMANN; JLP,
2019) sendo um importante item alimentar (BARASA

et al., 2022).

Em qualquer circunstancia, o setor deve estar
preparado para operar eficiéncia
operacional visando a reducdo dos custos de
producdo e do preco do salmdo ao nivel do

com maior

consumidor.

CONSIDERACOES FINAIS

Em algumas regides do mundo o salmao ainda é
pescado. A produc@o proveniente do cultivo de
salméo responde por uma grande parte do salméo
comercializado. A Noruega e o Chile sdo os maiores
produtores de salmao. O cultivo é realizado em duas
etapas. A primeira etapa é a desova, que ocorre em
agua doce. A engorda é realizada no mar.

O cultivo de salm&o é uma atividade rentavel a nivel
mundial, sobretudo para a Noruega e Chile. Sé a
Noruega produz mais da metade do salméo cultivado
no mundo, mas a alimentacdo dos peixes pode
possuir ingredientes originarios do Brasil e de outros
paises. Sugerindo que todos os alimentos para
salmao sejam sustentaveis. A maior parte do salméo
consumido pelos brasileiros é importada do Chile,
onde existem fazendas de producdo que se
desenvolveram ap6és a introducdo das espécies no
pais.

No Brasil, provavelmente a temperatura da agua seja
um grande entrave para o desenvolvimento do
cultivo de salmdo. Portanto por enquanto €
praticamente impraticavel esta atividade nesses
moldes.
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