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RESUMO

Neste estudo foi realizado um levantamento de pesquisa bibliografica em livros, sites
e periodicos, para entao analisar o efeito da reversdo sexual da tilapia Gift sobre o
crescimento e o percentual de machos fenotipicos em condigcbes ambientais
favoraveis. Foi utilizado a linhagem de Oreochromis niloticus (tilapia-do-nilo), que
recebeu o horménio masculinizante 17-a-metiltestosterona incorporado a ragdo (20
mg/kg) durante os 73 dias de idade, apds, foram coletados 150 alevinos de cada
tanque de pesquisa para analisar as gbnadas e descobrir o percentual de machos de
acordo com a frequéncia alimentar (dez, quatro e duas vezes ao dia), 0 maior
desempenho foi da hapa que recebeu maior numero de tratos alimentares, se
aproximando da margem da taxa ideal de 95% a 100% de machos revertidos.

Palavras-chave: Piscicultura; Reversiao sexual; Tilapia;



ABSTRACT

In this study, a bibliographical survey was carried out in books, websites and
periodicals, to then analyze the effect of sex reversal of Gift tilapia on growth and the
percentage of phenotypic males under favorable environmental conditions. The
Oreochromis niloticus (Nile tilapia) strain was used, which received the masculinizing
hormone 17-a-methyltestosterone incorporated into the feed (20 mg/kg) during 73
days of age, after which 150 fry were collected from each tank. of research to analyze
the gonads and discover the percentage of males according to feeding frequency (ten,
four and twice a day), the highest performance was from the hapa that received the
greatest number of feeding tracts, approaching the margin of the ideal rate 95% to
100% of males reverted.

Keywords: Pisciculture; sexual reversal; Tilapia;
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1 INTRODUGAO

A aquicultura no Brasil € formada por pequenos e médios produtores,
baseando-se principalmente na producao de tilapia. De acordo com Ayroza; Scovo
Filho (2011) a tilapia e uma das espécies de maior producéo na regidao do estado de
Séao Paulo, pois apresenta muitas vantagens ao produtor. A aquicultura brasileira
possui um potencial de crescimento significativo, com um Produto Interno Bruto (PIB)
em cerca de R$ 25 bilhées SENADO FEDERAL, 2023).

O consumo de peixe no Brasil de acordo com Lopes et al (2016) fica em média
9kg por pessoa ao ano e a FAO recomenda que cada pessoa consuma 12kg de peixe
ao ano, e 0 consumo de peixe por pessoa na regiao hidrografica amazodnica chega a
150kg ao ano nas comunidades ribeirinha (Oliveira et al., 2010).

O ponto para comercializagédo da tilapia em condi¢des favoraveis e manejos
satisfatorios fica aproximadamente em torno de seis meses, e de acordo com estudos
0s peixes machos apresentam maior taxa de crescimento até 30% a mais, com isso,
a reversao sexual em mais de 95% dos alevinos de tilapia para o sexo masculino,
permite que atinjam o peso ideal em menor espago de tempo (OLIVEIRA, 2013).

A técnica da inversao ou reversao sexual passou a ser considerada um
processo € uma necessidade para solucionar o problema da superpopulacdo de
alevinos no tanque.

O objetivo do trabalho foi verificar se existe diferenca consideravel nas varias
frequéncias de arragoamento para a reversao sexual da tilapia no periodo poés-larvas

quanto a sua porcentagem.
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2 PSICULTURA

Este estudo, além de um experimento pratico, contara com pesquisas
bibliograficas e consultas em periddicos e sites que discorram sobre os sistemas de
criacdo de peixes, em especial a tilapicultura, principais espécies, reprodugao e
reversao sexual da tilapia.

A psicultura € um ramo de atividade econdmica que esta se desenvolvendo
rapidamente em varias partes do Brasil.de acordo com Ostresky e Boeger (1998) esta
atividade tem crescimento anual superior até mesmo a pecuaria e a agricultura, este
pode ser incentivador ao produtor rural uma vez que apresenta uma lucratividade e
um retorno consideravel.

Embora seja a psicultura um ramo atrativo e rentavel, ha que se tomam alguns
cuidados, pos se nao se aplicados técnicas proprias o resultado nao sera satisfatorio
ou seja, psicultura ndo € e ndo pode ser inserida como receita de bolo, onde alguém
se recomenda que se coloque tantos alevinos no viveiro mais outro tanto de racao e
ao final, de seis meses a um ano, so retirar os peixes e contabilizar os lucros”
(Ostresky; Boeger, 1998, p. 11).

Na verdade, se o produtor deseja implantar a psicultura na sua propriedade
ele deve, antes de tudo obter conhecimentos tedricos e praticos além ainda aplicar
técnicas e dedicagao total ao trabalho. Nesse sentido a psicultura de divide em
sistemas para sua producdo onde se destacam os sistemas de classificacdo em

sistema extensivo, sistema semi-intensivo e sistema intensivo.

2.1 Sistemas de producao

2.1.1 Sistema extensivo

No sistema extensivo ndo é necessario um manejo especifico nem uma
alimentagdo adequada para os peixes sendo uma produtividade natural podendo ser
para o consumo do proprio produtor e para recreacdo. Nesse sistema de criacdo os
peixes dependem do alimento natural que esta na agua, sem a necessidade de outros
suplementos alimentares. Geralmente ndo ha renovagdo continua de agua nem
maiores cuidados com a qualidade da agua.

A adocao desse sistema e muito comum em propriedade que possuem

estrutura de cultivo, mas a psicultura ndo € uma atividade prioritaria por tanto em geral,
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apenas realiza-se a povoamento com alevinos e apds alguns tempos faz -se a
despescas. O tempo para que os alevinos alcancem o tamanho comercial nesse
sistema, costuma ser maior, devido a pouca disponibilidade de alimentos para peixe.
(Lima, 2013, p. 102).

Uma outra caracteristica € que este sistema ndo ha uma unica espécie de
peixe, havendo tanto macho como fémea, destacando-se algumas espécies como

pacu, piracanjuba e piau. (Lima, 2013).

2.1.2 Sistema semi-intensivo

O sistema semi-intensivo diz respeito a producao de peixe exclusivamente
para comunicagao pds sao adotados em viveiros com planejamentos em controle de
agua com adequacéao de abastecimento e escoamento para sim realizar manejo da
populacdo ali criada e utilizando racdo balanceada. E comum a utilizacdo de duas ou
mais espécies com habitos alimentares diferentes

Nesse sistema, o volume de peixes no viveiro € menor em comparagao ao
sistema com renovacao de agua. E um sistema que exige muita atenc&o do piscicultor.
De acordo com Ayroza; Scovo Filho (2011) esse sistema e responsavel por grande
parte da produgédo aquicola no Brasil e no mundo. Com o uso de tecnologias mais
avangadas que a extensiva, como ragao e com monitoramento da qualidade da agua,
o sistema semi-intensivo e realizado em viveiros escavados ou de barragem mais com
bom controle sobre os recursos hidricos e sobre as populacbes criadas, tem

caracteristicas como: viveiro de barragem escava, medida produtividade 3216 /ha/ano

e baixo a média investimentos.

2.1.3 Sistema intensivo

De acordo com Cecarelli, Senhorini e Volpato (2000) um dos sistemas que
podem ser construidos e com este sistema tem que ter alimentagcdo com ragao
balanceada pois no sistema intensivo as espécies sao tilapias e carpas, o
monitoramento da qualidade da agua é muito importante, pois a produgao
desenvolvida em viveiros necessita do uso de oxigénio, uma vez que utiliza o tanque
rede. Neste sistema de criacdo os viveiros apresentam maior taxa de renovacgao de
agua, podendo utilizar aeragéo suplementar.
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Normalmente, a opgédo € pelo monocultivo, com densidades mais elevadas
(dependendo da espécie, acima de 20 mil alevinos por hectare), utilizando-se ragao
de qualidade superior e maior frequéncia de alimentagao. Este sistema permite atingir
produtividade acima de 20 mil quilos por hectare/ano (Cecarelli, Senhorini; Volpato,
2000).

2.2 Criagao de tilapias

Este estudo, além de um experimento pratico, contara com pesquisas
bibliograficas e consultas em periddicos e sites que discorram sobre os sistemas de
criacdo de peixes, em especial a tilapicultura, principais espécies, reprodugao e
reversao sexual da tilapia.

Gragcas a estudos e desenvolvimento de programas de melhoramento
genético obtém-se variedades de tilapia que geram vantagens ao produtor. De acordo
com Fernandes et al (2020) o emprego de técnicas classicas e modernas, possibilitou
a manipulagdo genética e com isso obteve-se variedades que apresentaram
vantagens produtivas para o cultivo e comercializagao, pois as variedades de tilapias
cultivadas no pais sdo geneticamente melhoradas, apresentando, portanto, bom
desempenho zootécnico em diversas condi¢gdes produtivas e trara retorno favoravel
aos investimentos dos produtores.

Difundidas mundialmente a partir da década de 1960, as tilapias sao
representantes da ordem dos Perciformes, familia Cichlidae e originarias da Africa,
Israel e Jordania, sdo propicias a reproducdo e favoraveis em climas tropical e
subtropical. (Moro et all... 2013).

No Brasil, as tilapias foram introduzidas na década de 1970 por meio da
espécie pura Oreochromis niloticus, popularmente conhecida como tilapia-do-Nilo ou
tilapia nilética, e seus hibridos envolvendo as espécies O. urolepis hornorum e O.
mossambicus. A tilapia do Nilo destaca-se como peixe de potencial para aquicultura,
pois tem um crescimento rapido e adaptacao ao confinamento, possui habito alimentar
onivoro, mas aceita ragdes com grande facilidade, desde o periodo de pos-larva até

a fase de consumo (Galli; Torloni, 1989).
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2.2.1 Principais espécies de tilapias

As espécies de tilapias somam em mais de 70 existentes, porém quatro
espécies se destacam, sdo elas: a tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus); a tilapia-azul
(Oreochromis aureus); a tilapia-de-mogambique (Oreochromis mossambicus); e a
tilapia-de-zanzibar (Oreochromis hornorum). Juntamente com estas espécies,
somam-se variagdes puras e os hibridos, que apresentam cores que vao do branco
ao vermelho, mais conhecidas como tilapias-vermelhas. (Borges, 2009).

No Brasil, a tilapia-do-Nilo da linhagem Bouaké, proveniente da Costa do
Marfim, foi introduzida na Regido Nordeste em 1971 e, a partir dai, distribuiu-se pelo
pais, sendo cultivada da bacia do rio Amazonas até o extremo Sul. Em 1996, com o
objetivo de melhorar geneticamente o plantel existente no Parana, a Associagéo
Paranaense dos Produtores de Alevinos, com o apoio da EMATER, importou do Asian
Institute of Technology (AlT), na Tailandia, matrizes de tilapias-do-nilo da linhagem
Chitralada. Em 2002, as tilapias ja respondiam por 38% do total da produg¢do da

aquicultura nacional. (Borges; Bertthier, 2019).

Tilapia azul

E de origem africana seu corpo apresenta cor azul acinzentada, com listras
verticais escuras. Geralmente, essa espécie de tilapia apresenta crescimento
acelerado, com rapido ganho de peso. Sua maturidade sexual é alcangada com 4
meses de vida. Além disso, ela se adapta muito bem a condicbes ambientais variadas,
contanto que a temperatura e o PH da agua (neutro) sejam propicios a espécie. Outra
importante caracteristica desse peixe é a capacidade de tolerar salinidade da agua
elevada. (Oliveira, 2023).

Tilapia do Mocambique

A tilapia do Mogambique vem da Africa. Embora também apresente o corpo
com cor azul acinzentada, sua tonalidade é mais clara. Listras escuras cobrem seu
corpo nas demais espécies da tilapia. Seu tamanho é mediano. Uma de suas maiores
qualidade é a capacidade e se adapta a alta salinidade da agua e tolerar condi¢des
ambientais diversas, essa espécie particular de tilapia chega a maturidade sexual

mais cedo que muitos peixes trés meses de vida. (Oliveira, 2023).
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Tilapia do Nilo

A tilapia do Nilo e a espécie de tilapia camped de criagdo na piscicultura
brasileira originada do rio Nilo € no Egito, ela se adaptou muito bem a criacdo em
cativeiro. Seu corpo apresenta listras escuras e cor esverdeada, diferentemente das
tilapias citadas. Além disso, esse peixe apresenta grandes potencial de crescimento
fisico, com bom ganho de peso e producdo de carne terma, leve e saborosa. A
maturidade sexual dessa espécie de tilapia varia entre 4 e 5 meses (média). sua

tolerancia a alta salinidade da agua e a variacéo de temperatura e moderada.

Tilapia do Zanzibar

A tilapia do Zanzibar também é africana. Quando o macho da espécie alcanga
a fase adulta, a cor de seu corpo torna-se bem escuras, mais tendente a cor negra.
Ja as suas belas nadadeiras apresentam cores que viriam em vermelho, laranja e
rosa. Embora ndo alcance o tamanho da tilapia do Nilo, a tilapia de Zanzibar consegue
tolerar salinidade da agua elevada. Entretanto, ela ja ndo se adapta a mudancgas
bruscas de temperatura, principalmente quando muito baixas. Sua maturidade sexual
ocorre quando ela chega a 3 e 4 meses de vida. (Oliveira, 2023).

Uma nova introdugdo de material genético ocorreu em 2004, com a chegada
da tilapia-do-Nilo da linhagem GIFT (genetically improved farmed tilapia) tilapia de
criagao geneticamente melhorada.

2.2.1.1 Tilapia da linhagem Gift

A tilapia Gift € uma espécie da Malasia que chegou ao Brasil em 2005 e € um
bom exemplo do programa de melhoramento genético na piscicultura brasileira. A
tilapia GIFT € uma variedade de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) melhorada
geneticamente, desenvolvida com objetivo de produzir um animal com &timo
desempenho zootécnico (ROYO, 2010).

Em 1988, o projeto nomeado “The Genetic Improvement of Farmed Tilapia” —
GIFT, ela foi criada em um cruzamento da ONG World Fish Center e recebeu o nome
Gift como abreviacdo de Genetic Improvement of Farmed Tilapia que em portugués

significa melhoramento genético de tilapias de fazendas (ROYO, 2010).
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Neste programa, foi realizado o cruzamento seletivo entre tilapias de
oito variedades, sendo quatro asiaticas, cultivadas em viveiros nas
Filipinas, Israel, Taiwan e Tailandia, e quatro africanas silvestres,
capturadas no Egito, Gana, Quénia e Senegal (Bentsen et al., 1998).
Apods a obtencdo de uma variedade melhorada, a tilapia GIFT foi
distribuida para quase todo o mundo, sendo criada em diferentes
condicoes climaticas. (Fernandes et al 2020, p. 4)

As tilapias Gifs ja estdo na 42 geragao geneticamente modificada e tém ganho
5% de peso a cada geragdo, o melhoramento é feito pelos pesquisadores da
Universidade Estadual de Maringa. (ROYO, 2010).

Com o passar do tempo e aprofundamento nas pesquisas foi possivel verificar
que as tilapias possuem caracteristicas peculiares e hoje ocupa lugar de destaque por
ser uma das principais espécies cultivadas comercialmente, as mais importantes sio:

1) a facilidade de reproducéao e obtencao de alevinos;

2) a possibilidade de manipulagcdo hormonal do sexo para obtengédo de
populagdes masculinas;

3) a boa aceitagao de diversos tipos de alimentos;

4) a grande capacidade de aproveitar alimentos naturais em viveiros;

5) conversao alimentar entre 1 e 1,8;

6) bom crescimento em cultivo intensivo (5 a 500g em 4 a 5 meses);

7) grande rusticidade, suportando bem o manuseio intenso e os baixos niveis
de oxigénio dissolvido na produgéo e, sobretudo, sua grande resisténcia as doengas;

8) a carne branca, de textura firme, sem espinhos, de sabor pouco acentuado

e de boa aceitacao.

2.3 Fatores essenciais para criagao de tilapias

2.3.1 Qualidade da agua

Kubitza e Kubtiza (2023) afirmam que a qualidade da agua € um fator
fundamental para criagao de peixe pds dependem da agua para fungdes, a existéncia
de agua na qualidade necessaria e de boa qualidade e o principal fator que define a
produtividade na criagédo de peixes. O aumento de carga de matéria organica na agua,
causando pelos restos de racao, fezes e metabdlitos excretados pelos peixes, pode
desencadear uma série de consequéncias, comprometendo o equilibrio quimico, fisico

e biolégico da agua. Isso leva ao crescimento de organismo indesejaveis a
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piscicultura, ao desequilibrio no PH, a reducao dos niveis de oxigénio e até a morte
de peixes.

O manejo de piscicultura deve ser feito de modo a reduzir ao maximo as
perdas de ragao para o meio ambiente e é preciso monitorar constantemente as
variaveis qualidade da agua. O desenvolvimento dos peixes, assim como de todo
organismo aquaticos, depende diretamente da qualidade da agua. E essa qualidade
varia de acordo com um dinamico e complexo equilibrio entre outros fatores, ligados
diretamente as interagdes entre as caracteristicas do meio ambiente, como o solo, o
clima e todos os organismo que vivem nesse local. (Moro; Torati; Luiz; Matos, 2013).

Os fatores meteoroldgicos, como radiagdo solar, temperatura do ar,
velocidade do vento, chuva e umidade afetam propriedades fisicas da agua, como cor,
turbidez, entre outros. Essas alteragcdes podem provocar mudangas nas propriedades
quimicas da agua, como PH, concentragdo de oxigénio dissolvido, gas carbdnico e
outros elementos vitais aos organismos aquaticos. Outro fator que interfere na
qualidade da agua de um viveiro € o excesso de fertilizagdo, de ragdo e de matéria
organica em decomposicao (fezes de peixes, folhas e galhos). Por isso, 0 sucesso na
piscicultura depende, entre outros fatores, da manutencdo da qualidade da agua

dentro dos parametros exigidos para cada espécie. (Kubitza; Kubtiza, 2023).

2.3.1.1 Analise de rotina

Moro; Torati; Luiz; Matos, (2013) enfatizam que a qualidade de agua deve ser
avaliada antes, durante e depois (efluentes) do desenvolvimento da atividade de
piscicultura, entretanto, durante a frequéncia de monitoramento ira variar dependendo
do tipo e do sistema de criagdo. As criagbes semi-intensivas e intensiva exigem
analises diarios de algumas variaveis a fim de fornecer dados para o melhor manejo
dos viveiros. Os principais parametros ou variaveis de qualidade da agua que
necessitam ser analisados frequentemente pelos piscicultores sao: temperatura;

transparéncia; pH; oxigénio dissolvido; amoénia.

2.3.1.2 Temperatura da agua

Em relacdo a temperatura da agua deve-se também tomar alguns cuidados
pois peixes nao tem capacidade de manter a temperatura corporal constante, por isso
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a temperatura da agua € uma das variaveis mais relevantes na piscicultura, exercendo
influéncia direta no processo fisiolégico, como a taxa de respiragao, assimilagao do

alimento, crescimento, reprodugéo e comportamento. (Faria, 2013).

Tabela 1. Temperatura da agua e o impacto sobre os peixes tropicais

TEMPERATURA (°C) O QUE ACONTECE
Acima de 35 Maior incidéncia de doencgas e mortalidade
33a35 Reducgao no consumo de alimento
25a32 Crescimento 6timo para a maioria dos peixes tropicais
Abaixo de 18 Os peixes praticamente param de se alimentar
Abaixo de 10 Diminuicdo da imunidade e possibilidade de

aparecimento de doencas
Fonte: Ono, Campos e Kubitza, (2002)

Valores de temperatura da agua muito elevados podem acarretar dificuldades
nos processos digestorios relacionados a incapacidade de absorver nutrientes,
conforme demonstrado na Tabela 1, diminuindo assim a taxa de crescimento dos
peixes ou possibilitando a mortalidade. Em contrapartida, baixas temperaturas podem
provocar reducdo das atividades metabdlicas, diminuicdo da imunidade, facilitando o
aparecimento de doencas e, em casos extremos, pode ser letal. A medigao da
temperatura da agua dos viveiros deve ser feita diariamente, com um termémetro

comum, digital ou termémetro de maxima e minima instalado no local. (Faria, 2013).

2.3.1.3 PH, oxigénio, salinidade e aménia

O monitoramento com PH da agua € considerado ideal na criagdo de tilapia
segundo Rossi e Vidal Junior (2003) pois se estiver abaixo de 4,0 ou acima de 11,0 a
situacdo € totalmente desfavoravel sendo letal para os peixes. (Kubitza; Kubtiza,
2023).

Outro fator que deve se levar em conta é o oxigénio na agua, os alevinos de
tilapia-do-Nilo de 10 a 25 gramas sobrevivem a exposigdo ao oxigénio dissolvido
entre0,4 a 0,7mg/litro por 3 a 5 horas, até quatro manhas consecutivas, sem registro
de significativa mortalidade. também ha relatos destas tilapia tolerar oxigénio zero

(anoxia) por até 6 horas. (Moro; Torati; Luiz; Matos, 2013).
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Apesar desta tremenda habilidade em sobreviver algumas horas mesmo sob
anoxia, tilapia frequentemente expostas ao baixo oxigénio dissolvido ficam mais
susceptiveis as doencgas e apresentam desempenho reduzido. Quando concentragao
de oxigénio dissolvido atinge 45 a 50% da saturagdo (aproximadamente 3 a
3,5mg/litro, a 28-30), a tilapia-do- Nilo comeca a reduzir sua atividade e, portanto, o
consumo de oxigénio. Este parece ser um mecanismo regulador do consumo de
oxigénio, compensando assim a redug¢ao do oxigénio na agua. A Concentragéo critica
de oxigénio (grande desconforto) para a as tilapias esta entre 20 a 10% da saturagéo
a temperatura entre 26 a 35c, ou seja, entre 1,6 a,0,7mg/litro. (Moro; Torati; Luiz;
Matos, 2013).

Em regides onde a expansao da aquicultura sé é possivel com o uso de agua
salobra ou salgada o cultivo de tilapias tolerantes a salinidade é uma alternativa. A
tilapia de Mogambique e a tilapia de Zanzibar apresentam grande toleréncia a alta
salinidade, crescendo e se reproduzindo de forma mais eficiente em aguas salobras
do que em agua doce. Ambas s&o capazes de se reproduzir a salinidade acima de
32ppt (agua salgada). A tilapia azul e a tilapia-do-Nilo também podem ser aclimatadas
a agua salgadas. A tilapia-do-Nilo se reproduz normalmente em salinidade de até
15ppt.No entendo, a reproducéo nao ocorre a 30ppt (agua salgada). (Kubitza; Kubtiza,
2023).

O crescimento de tilapia azul e da tilapia-do-Nilo € maximizado a salinidade
ao redor de 10ppt. Além das particularidades de cada espécie, outros fatores parecem
afetar a tolerancia das tilapias a salinidade, entre muitos a estratégia de adaptacéo, a
idade dos peixes no momento da transferéncia e a prévia exposicao de ovos e pos-
larvas a agua de maior salinidade. Uma adaptagdo gradual, com o aumento da
salinidade na ordem de 5ppt ao dia, resulta em melhor sobrevivéncia apdés a
transferéncia para agua salgada do que com a transferéncia direta. (Faria, 2013).

A tolerancia a salinidade aumenta com a idade/tamanho do peixe. Para a
tilapia vermelha da Florida, a tolerancia € maior aos 40 dias de vida, embora isto n&o
exclua a necessidade de adaptagdo gradual. A tilapia-do-Nilo apresenta baixa
tolerancia até os 40-45 dias de vidas. O tamanho parece ser mais importante do que
aidade, no que diz respeito a tolerancia a salinidade. Para a tilapia do Nilo, a tolerancia
maxima a salinidade parece ser atingida com alevinos maiores que 5cm. (Kubitza;
Kubtiza, 2023).
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Proveniente da prépria excregao nitrogenada dos peixes e da decomposigcéo
do material organico na a4gua, a aménia esta presente na agua sob duas formas: o ion
amodnio NH4+(forma pouca téxica) e a amoénia NH3 (forma téxica). Os kits de analise
de agua mensuram a amoénia total na agua, ou seja, NH4+ e NH3 juntos. Para saber
quanto da amonia total esta na forma toxica, € preciso medir o pH da agua. Quanto
maior for om pH, maior sera a porcentagem de amdnia téxica na amoénia total. (Faria,
2013).

Assim, uma agua com 2mg de amdnia total pode conter apenas 0,0014mg de
NH3/litro a pH 7(0,7%) ou niveis téxicos maiores que 1mg em agua com pH acima de
9,3. Tabelas relacionadas a porcentagem de amdnia téxicas ao pH da agua podem
ser encontradas em livros de qualidade de agua e nos manuais dos kits de analise. A
concentragdo de amodnia n&o ionizada de 0,20mg/L deve servir como alerta no cultivo
de tilapias. (Kubitza; Kubtiza, 2023)

Mesmo sem observar mortalidade diretamente atribuida a toxidez por amoénia,
a exposicao dos peixes a niveis sub letais de amobnia afeta a lucratividade do
empreendimento, por comprometer o crescimento e a conversao alimentar, a
tolerancia ao manuseio e transporte e a condicdo de saude dos peixes. As
concentragdes letais que mata 50% dos animais (LC50) dependem da espécie de
tilapia, do tempo de exposicédo, do tamanho do peixe, da pré-exposi¢ao ou adaptagao
a niveis sub -letais de amoénia, entre muitos outros fatores. (Moro; Torati; Luiz; Matos,
2013).

A LC50 para 24 a 96 h de exposi¢cédo varia de 2,3 a 6,6mg de NH3/l. O
monitoramento semanal de aménia e pH deve ser feito em viveiros e tanques com
altos niveis de arragoamento. Como o pH da agua nos viveiros tende a subir ao longo
do dia, as medi¢cdes de amobnia e pH deve ser feito ao final da tarde, quando a

probabilidade de ocorrer problemas com toxidez por aménia € maior. (Faria, 2013).

2.3.2 Principais doeng¢as encontradas na tilapia

Na criagao de peixes as doengas sdo um dos principais problemas que podem
ocasionar prejuizo para o produtor, pois envolvem recursos financeiros com
investimentos em recursos materiais e humanos, portanto, obter conhecimentos sobre

as doencas e sua prevencao € o melhor caminho para obter lucratividade na
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piscicultura. Entre as principais doengas na producdo de peixes, estdo aquelas de
origem bacteriana, viral, parasitaria e fungica. (Valladao, 2022).
A seguir, serao destacadas as principais doencas que podem acometer na

tilapicultura.

Doenca dos olhos esbugalhados ou Estreptococose

Esta doenca, causada por bactérias do género Streptococcus, representa
atualmente um dos maiores desafios para a sanidade das tilapias de criacao,
causando alta taxa de mortalidade entre os animais. Inclusive, os peixes que resistem
a esta doenga, ainda, continuam como um foco permanente. Kubitza; Kubtiza, (2023).

Dessa maneira, uma vez que a doenga entra numa fazenda ou em uma
producgao de tilapias, é extremamente dificil ou impossivel erradica-la completamente.
Ocorre principalmente em decorréncia do estresse que os animais podem sofrer em
virtude de queda de oxigénio ou aumento repentino da temperatura da agua, por
exemplo. Entre os principais sintomas estdo lesdes na pele que inviabilizam sua
comercializagdo, causando grandes prejuizos econdmicos. Outros sinais sao: olhos
esbugalhados, olhos opacos, dificuldade na engorda, nado lento e até sangramento.
(Kubitza; Kubtiza, 2023).

Doenca dos pontos brancos

A doencga causada pelo protozoario Ichthyophthirius mutifilis caracteriza-se
pelo surgimento de pontos brancos espalhados por todo o corpo do peixe,
principalmente sobre as nadadeiras. E acompanhada por perda de apetite, respiracdo
ofegante e dificuldade de nado. Pode ocorrer também do peixe ficar se raspando em
alguns objetos. (Kubitza; Kubtiza, 2023)

Doenca do veludo

Causada pelo protozoario Oodinium pilullaris, € uma doenca altamente
contagiosa e que se espalha rapidamente para os demais animais. Por isso é
importante agir rapido. Caracteriza-se também pela aparicdo de pontos no corpo do
peixe, mas estes sao dourados. Os principais sintomas sao dificuldade na engorda e
asfixia. (Kubitza; Kubtiza, 2023)
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Como tratar as doencas e a agua de tanques em tilapias de criacdo

O tratamento ocorre preventivamente com uso de vacinas e o tratamento com
a aplicacdo de antibioticos, lembrando que o melhor método € a prevencdo. A
qualidade da agua é fundamental e importante para o sucesso da criagao.

Tanques com agua de ma qualidade, com alta carga de material organico ou
com animais subnutridos favorecem a ocorréncia e surgimento de bactérias
indesejadas, provocando o desequilibrio e o surgimento de substancia toxicas na
agua, prejudicando o animal.

Tudo esta integrado e tudo tem que estar em perfeita harmonia para funcionar
bem e prevenir prejuizos financeiros. Por isso, € de vital importéncia a utilizagdo de
produtos biorremediagdes para o tratamento e manutengao da qualidade da agua para

producéo de tilapias de criagdo. (Kubitza; Kubtiza, 2023)

2.4 Reproducao da tilapia

Em relagao a reproducao a tilapia, de acordo com (Moro et al 2013) ela possui
uma espécie de maturagdo sexual precoce, portanto, é indicado o cultivo de
populagdes monossexo para evitar a reprodugao em cativeiro durante a engorda. Para
a producao de populagdes monossexo, geralmente é utilizado o processo de reverséo
sexual, a partir do fornecimento de ragcbes com hormdnios masculinizantes (p. ex. 17a-
metiltestosterona) na fase de pés-larva.

De acordo com Furtado (1995) a tilapia-do-Nilo comporta-se, no que se refere
a reproducao, € semelhante ao Cara-manteiga, em termos de construgdo de ninho.
Os reprodutores apresentam dimorfismo sexual, sendo o macho maior que a fémea.
Esta faz seu ninho onde deposita seis ovos.

Apods nove dias, a temperatura de mais ou menos 28c, as larvas comegam a
eclodir. A fémea apresenta cuidados com a prole, defendendo os ovos e até as larvas
(dentro de sua boca) quando ha perigo iminente de predadores. Esse processo de

reproducao é natural das tilapias, tendo outros métodos de reprodugao como artificial.

2.4.1 Reversao sexual da tilapia

A técnica da reversao sexual passou a ser considerada um processo e uma
necessidade para solucionar o problema da superpopulagcédo n&o so de tilapias, mas
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de outras espécies existentes na aquicultura. Porém, para que esse processo seja
realizado seriamente, € necessario que o produtor empregue a reversao sexual de
maneira correta e consciente, observando cuidadosamente os procedimentos e rigor
objetivando alcangar resultados que demonstrem qualidade na finalizagdo do
processo de reversao dos alevinos.

Esta técnica é estudada e realizada, conforme Ribeiro (1996, p. 3)

Desde a década de 80, pesquisadores de varios paises vém
demonstrando a viabilidade de reverter sexualmente a tilapia em
escala comercial, usando-se para isso, tanques de terra ou gaiolas
(hapas), o que até entdo s6 era obtido em aguas limpas, para reduzir
possiveis interferéncias do alimento natural (fitoplancton). Em 1990,
Popma & Green propuseram um protocolo para produzir alevinos
machos através da técnica de reversdo sexual ou inversdo sexual em

tanques de terra. Para que isto seja alcancado, oferece-se para a larva
de tilapia, alimento tratado com hormoénio masculino.

As técnicas de obtencao de populacdo monossexo, as que se destacam sao
o banho de imerséao, a temperatura e a oferta de ragdo com horménio.

O banho de imersao € uma técnica que esta em desenvolvimento e ndo tem
um protocolo de utilizagdo. De acordo com Zanardi et al (2009) apud Santos (2015) o
banho de imerséo pode ser realizado em larvas ao 6° e ao 10° dia apds a eclosao, as
larvas sao mantidas durante 36 horas em solugdo aquosa com 6 mg de hormdnio/L-
1. Os banhos de imersdo podem resultar em até 83% de individuos machos. Outra
vantagem da reversao por imersdo € que os residuos de horménio masculinizante
podem ser retidos em filtros de carvao ativado.

Com relagéo a técnica de reversao por meio da temperatura, Azaza (2008)
apud Santos (2015) afirma que a masculinizagcdo por exposi¢cao das larvas a altas
temperaturas quando comparado aos outros métodos de criacdo de populagao
monossexo € uma técnica recente. O controle da temperatura é essencial para
otimizar o desenvolvimento de individuos jovens, as fases iniciais de vida sdo mais
sensiveis as condi¢cdes térmicas do que as demais, sendo uma técnica de alto custo

e mortalidade alta, concluindo que é inviavel o uso de tal processo.



26

2.4.2 Reversao sexual com hormodnio 17 alfa-metiltestosterona

De acordo com Lima et al (2013) para realizar o processo de reversao sexual
€ necessario que as larvas possuem tamanho entre 11 e 14mm, dessa forma as larvas
coletadas nas hapas ou tanque de alvenaria precisam ser classificadas por tamanhos
para entrarem no processo de reversao sexual, o autor supracitado, afirma que deve-
se usar uma rede de malha de 3,2mm, caso sejam utilizados larvas com tamanho
superior ao recomendado.

Ao contrario, a eficiéncia da reversdo sera menor aumentando entdo a
probabilidade de haver fémea no resultado, se o processo for bem conduzido as taxas
de reversao podem alcangar de 97 a 100% de eficiéncia. O processo de reversao
pode ser realizado em hapas, tanque rede, e tanque de alvenaria, as larvas devem
permanecer nessas estruturas por um periodo de 21 a 28 dias dependendo sempre
da temperatura da agua.

Para esse processo de reversdo sexual € necessario o fornecimento de
horménios masculinizantes na alimentagéo pos-larvas, nas criagdes de tilapia do
Brasil e do mundo sdo utilizadas populagdes monossexo obtidas pelo método
chamado reversdo sexual. Os primeiros estudos com reproducédo, diferenciacéao
gonadal e influéncia de horménios na determinagdo do sexo em peixes foram
realizados ha mais de 40 anos por Yamamoto (1969) e muitos parametros que foram
realizados definidos na época ainda continuam sendo utilizados.

O horménio mais utilizado na reversdao sexual de tilapia é o 17-a-
metiltestosterona fazendo com que as gbnadas das fémeas se desenvolvem em
tecidos testicular, esse método é pratico esta sendo bastante utilizado na criagao de
tilapia permitindo a maior produtividade com uma taxa maior apenas de macho (Rossi;
Vidal Junior 2003).

A tilapia € uma espécie de peixe que apresenta uma taxa de reproducédo mais
intensa, ou seja, ela se reproduz muito em pouco tempo, portanto, se houver, em um
mesmo tanque, um numero consideravel de machos e fémea, a capacidade de
suporte dos tanques pode ser comprometida. Como os peixes machos apresentam
maior taxa de crescimento (em torno de 30% a mais), a reversdo sexual em mais de
95% dos alevinos de tilapia para o sexo masculino permite que os peixes atinjam o

peso ideal em menor espaco de tempo. Assim, se as condicdoes do ambiente e de
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manejo forem satisfatorias, em seis meses, aproximadamente, a tilapia se encontrara

no ponto de comercializagéo. (Rossi; Vidal Junior, 2023).

2.4.2.1 A racao e diluentes no processo de reversao sexual da tilapia

Para o procedimento da reversdo sexual é necessario um manejo alimentar
adequado com ragao hormonal masculinizante. A importancia da ragao no manejo
alimentar das pos-larvas é uma maneira pratica e bastante utilizada, segundo (Rossi
e Vidal Junior, 2013), no processo de reversao sexual, € possivel obter 95% a 99%
de macho essa técnica esta sendo mais utilizada na criagdo de tilapias, porque ela
permite a maior produtividade com a criagcao apenas de machos.

A fase pos-larva € o periodo propicio para a realizagao da reversao sexual, e
isso ocorre com a adigcdo de hormdnio masculinizante na ragao para a alimentacao
destes animais. Nesse sentido, a ragdo € um ingrediente importante, pois deve-se
levar em conta o balanco nutricional e um processamento adequado, permitindo o
rapido consumo. “No processamento de ragdes, a granulometria mostra-se como um
dos fatores mais importantes, pois ela deve ser compativel ao tamanho da boca da
larva no momento de inicio da alimentacgao [...]” (Nakaghi et al 2009, p. 722).

Rodrigues; Bergamin e Santos (2013) recomendam que para a escolha de
racbes para peixes deve considerar a composicao nutricional, digestibilidade,
palatabilidade, qualidade fisica, uniformidade de tamanho dos pellets, grau de
moagem dos ingredientes etc., uma vez que uma ragao de qualidade aliada a boas
praticas de cultivo maximiza o desempenho produtivo do peixe com reduzido custo e
impacto ambiental.

A ragao deve conter 40% de proteina bruta, e a cada quilo de ragéo deve ser
adicionada de 40 a 60 mg de 17alfa-metiltestosterona. Esse horménio tem baixa
solubilidade em agua e alta em alcool, desta forma ele deve ser dissolvido em alcool
e em seguida deve ser misturado a ragdo. O uso do horménio para a reversao sexual,
embora apresente varios aspectos positivos, deve-se observar também alguns pontos
que apresentam fatores que é aconselhavel levar em conta. (Rossi; Vidal Junior, 2003)

Conforme Borges (2009, p. 14),

A reversdao hormonal apresenta as vantagens de ser um método
simples, de facil acesso aos piscicultores e de baixo custo. Também é
influenciada por fatores genéticos e ambientais (temperatura), o que
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ocasiona variacdo nos percentuais de machos de 80 a 100%. Como
principal desvantagem, o uso do horménio 17 alfa-metiltestosterona
levanta questdes éticas (presenca do produto nos tecidos dos peixes)
€ ambientais (impacto da eliminagéo dos residuos no meio ambiente).

Devido a praticidade, recomenda-se que seja preparada uma solug¢ao estoque
do hormonio. Para isso deve-se dissolver 1 ou 2 g de 17alfa-metiltestosterona em um
litro de alcool etilico 92 a 96%GL2 (mg/ml). A solugédo deve ser armazenada em uma
embalagem escura ou revestida com papel aluminio, podendo ser plastico ou de vidro,
em local fresco ou sob refrigeragéo, preferivelmente por um periodo de no maximo
seis meses. (Borges, 2009).

Existem diversas formas de preparo da ragcéo, porém, isso varia conforme a
quantidade de ragdo a ser utilizada, ou seja, a mistura pode ser realizada
manualmente dentro de balde ou bacia. Kubitza (1999) recomenda que para garantir
uma maior flutuabilidade da ragédo na agua e evitar perdas dos nutrientes através da
dissolugédo, recomenda-se que as ragdes para pos-larvas de tilapias sejam moidas
bem finas, apresentando particulas iguais ou menores que 0,5 mm, o que acaba
facilitando também a ingestdo pelos animais. Em caso de quantidades maiores
recomenda-se o uso de betoneiras, para uma eficiente homogeneizagao.

Depois de ser realizada a mistura, a ragao deve ser depositada sob bandejas
ou filme plastico para secagem por um periodo de 18 a 24 horas, em um local
protegido do sol, calor e umidade, permitido completa evaporagdo do alcool. Para
facilitar a evaporacao do alcool recomenda-se revirar a ragao de tempos em tempos.
ApoOs a secagem a ragao deve ser mantida em freezer a uma temperatura de 20° C,
ja podendo ser ofertada as pos-larvas. (Lima, 2013).

E importante ressaltar que o alcool nZo influencia as propriedades nutritivas
da ragao, mas Costa (2022) salienta que o alcool etilico representa um custo
importante na larvicultura de tilapias, além de risco a saude dos trabalhadores
responsaveis por esse manejo.

Além do uso do alcool etilico para diluicdo e veiculo para dispersao da 17alfa-
metiltestosterona, estudos recentes comprovam que o 6leo de soja € uma alternativa
para diluente do horménio e veiculo da 17alfa-metiltestosterona na dieta da
larvicultura e manejo para masculinizagao da tilapia.

Segundo Costa, Origa (2018) atualmente foi introduzido no mercado o veiculo

de Oleo para incorporacdo em racdes de tilapias na fase de masculinizagao
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juntamente com horménio MT, uma vez que o alcool na ragado pode deixar residuos,
assim podendo causar lesdes hepaticas e afetando a sobrevivéncia dos alevinos.
Nesse caso essa técnica com uso do 6leo vem sendo a mais vantajosa.

Costa (2022) em seu experimento comparativo para tese de Doutorado,
usando o alcool etilico e 6leo de soja como veiculo dispersor da 17a-metil testosterona
na dieta ofertada a larvas de tilapia do Nilo, evidenciou sucesso no resultado do
experimento na utilizagcdo do 6leo de soja no que diz respeito ao manejo de
masculinizagcédo da tilapia, além ainda da viabilidade econémica aos produtores do

ramo de tilapicultura.

O cenario produtivo, o parametro econdmico é fundamental para
apoiar a tomada de decisdo entre um e outro produto. O volume de
6leo de soja necessario para dispersar a MT na dieta € muito inferior
ao do alcool, 20 e 200 mL, respectivamente, e o primeiro possui um
valor médio no mercado de 33,7% do valor do segundo. Neste
contexto, o Oleo de soja se torna mais viavel que o alcool etilico,
conferindo uma economia de 96,6% no custo referente ao veiculo para
a dispersao da MT na dieta. (Costa, 2022, p. 41).

Nesse sentido, a inclusdo do d6leo de soja no manejo alimentar de
reprodutores de tilapia € mais uma opg¢ao como diluente para o horménio 17a-metil
testosterona, a decis&o ou escolha do alcool etilico ou 6leo de soja como diluente e
veiculo para a MT fica a critério de cada produtor, levando em conta os beneficios que
podem alcangar.

Outro ponto importante que vale a pena mencionar, segundo Rossi e
Vidal Junior (2013) é que o horménio usado para a reversao sexual, é nocivo a saude
humana causando disturbios hormonais e, possivelmente, é cancerigeno, mas nao
existe problema em consumir tilapias que foram submetidas a reversado sexual, pois

em poucos dias as tilapias metabolizam o horménio.

2.4.3 A frequéncia alimentar na reversao sexual da tilapia

O manejo alimentar para a reversdo sexual € descrito por varios autores
pesquisados sob diferentes aspectos e diferentes frequéncias. Para Kubtza (1999) a
racao com hormdnio deve ser ministrada de 5 a 6 refeigdes diarias, quando as pos-

larvas possuirem um tamanho entre 8 a 13mm, por um periodo de 21 a 28 dias. Alerta
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ainda que o excesso de consumo de ragdo com o horménio pode prejudicar a
eficiéncia da reversao, com isso recomenda-se a quantidade de racdo, levando em
consideragao a biomassa existente nos viveiros ou hapas.

De acordo com Lima et al... (2013) para reversdo sexual da tilapia, é
necessario o manejo alimentar adequado com o horario e devem ser alimentados com
racao contendo o horménio masculinizantes. A taxa deve ser de 20% do peso vivo ao
dia durante a primeira semana e 10% do peso vivo ao dia nas demais. Essas
alimentagdes apresentardo, em geral, peso médio de 0,1 a 0,5 g.

Ja Rossi, Vidal 2013 afirma que para reversao requer 250 a 400 g de ragao
tratada por lote de 1000 alevinos. Os animais devem ser alimentados de seis a nove
vezes ao dia, a uma taxa de alimentagcdo de 15% do peso vivo dos alevinos, até
atingiram 15mm, com redugdo gradual para 10% da biomassa até o final do
tratamento, sendo 70% a 80% de sobrevivéncia um indice aceitavel. Apos essa etapa,
os alevinos com tamanho inferior a 14 mm devem ser eliminados, pois
aproximadamente 25% destes nio sofreram reversao, sao fémeas.

Royo e Pitombeira (2012) preconiza que a racado deve ser dada aos poucos,
a medida em que os animais forem consumindo o que esta sendo oferecido e isso
demanda um pouco mais de tempo do que o método convencional. O cuidado é
necessario para que nao haja desperdicio nem acumulo de ragdo no fundo.

Ribeiro, (1996) afirma que a frequéncia de alimentag¢ao deve ser de duas a
quatro vezes diariamente e durante o periodo diurno, 7 dias por semana. O
procedimento normal € medir a ragao diaria para cada lote de peixes e visualmente
estimar uma fragao do total para cada refeigdo. A taxa alimentar deve ser de 15 a 20%
do peso do peixe diariamente, até que a larva atinja um comprimento de 15 mm, com
gradual redugao para 10% do peso do peixe até o final do tratamento.

Quanto ao periodo do processo de indugcdo sexual da tilapia facilitar a
observacéao e identificacdo da sexagem, a maioria dos estudos realizados apontam
que o tempo de reversao depende de cada espécie de peixe. Varios trabalhos
mostram que o fornecimento de ragdo com horménio masculinizante tem a duragao
de pelo menos 20 a 45 dias, levando em consideragcao também as boas praticas no
uso de horménios esteroides sexuais de maneira correta e consciente, isso ira

favorecer o sucesso da masculinizagao e alta qualidade do alevino.
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2.5 Métodos de sexagem

Apos o periodo de arrogoamento com tratamento alimentar a base de ragao
com horménio masculinizante, que varia de 20 a 35 dias, tempo em que os peixes ja
atingiram um tamanho consideravel e possibilita, portanto, a observagcdo da
diferenciacao do sexo, € necessario proceder analises para avaliar a eficiéncia do
processo de reversao.

Os principais métodos de sexagem existentes sdo: meétodo de sexagem
manual das tilapias por meio do exame da papila urogenital, exame microscopico das
gbnadas pela coloragado a fresco com acetato-carmim e exame microscopico das

gbnadas pela rotina histoldgica.

Sexagem manual

A técnica da sexagem manual consiste na observagdo visual da papila
urogenital e no descarte das fémeas, contudo Popma e Lovshin (1996); Beardmore et
al. (2001) e Carrillo (2004) afirmaram que tal técnica tem suas limitagbes, pois nao é
100 % eficaz, exigindo méo-de-obra especializada, embora possa haver uma grande
probabilidade de erro no momento da seleg¢ao, além de estressar os peixes. Desprez
et al. (2003) afirmaram que este método esta em processo de desuso nas criagdes
comerciais. (Makino, 2005).

A sexagem manual € muito utilizada por piscicultores baseada na comparag¢ao
dos orificios urogenitais de machos e fémeas. E possivel observar dois orificios (uretra
e anus) em machos, e estes sédo praticamente juntos e de mesmo tamanho, quase
formando o numero oito. Em contrapartida, as fémeas possuem trés orificios, um
menor (oviduto) e os outros dois (uretra e anus) muito préoximos e quase indistinguiveis
formando uma estrutura maior. Os conjuntos dos orificios das fémeas tém a

caracteristica de serem mais alongados que em machos. (Paiva, 2015).

Exame microscépico das gbnadas pela coloracdo com acetato-carmim

Guerrero e Shelton (1974) apud Makino (2005) postularam que mesmo que o
sexo fenotipico esteja internamente definido, ha necessidade de se determinar o sexo
com o0 exame microscopico das gbnadas, devido a alta incidéncia de fémeas que

podem ocorrer apos a reversao sexual incompleta (Neumann, 2004).
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Varios trabalhos foram realizados utilizando-se o método de sexagem
corando-se as gbnadas das tilapias com acetatocarmim (Guerrero e Shelton, 1974;
Wassermann e Afonso, 2002; Bombardelli et al., 2004; Neumann, 2004; Tachibana et
al., 2004), embora nao tenham sido descritos os aspectos histologicos das gbnadas e
nem terem sido realizadas avaliagcbes comparativas quanto a sua eficiéncia frente aos
outros métodos testados. Wassermann e Afonso (2002) recomendaram tal método
como uma alternativa na redugao de custos, visto este ser menos dispendioso e de
mais simples execugao que a analise das gbnadas na rotina histologica. Cavalcante
et al. (2004) desenvolveram uma técnica alternativa ao acetatocarmim na
determinacgao sexual em juvenis de tilapias do Nilo, utilizando como corante a anilina

0,5 %, mostrando resultados semelhantes ao acetato-carmim. (Makino, 2005).

Exame microscopico das génadas pela rotina histologica

Quanto ao processo de sexagem utilizando como ferramenta a histologia das
gbnadas, ha relatos em tilapias do Nilo de Babiker e Ibrahim (1979); Carvalho e Foresti
(1996); Coward e Bromage (1999); Paller e Guerrero Ill (2001) e em tilapia
mossambica (O. mossambicus) por Chmilevskyi (1995). Msiska (2002) também
utilizou o método ao estudar a maturacdo gonadal em fémeas e machos de
Oreochromis karongae. Os exames microscopicos necessitam de reagentes, corantes
e de equipamento para analise, tornando dificil e onerosa a sua aplicagdo para o
piscicultor. (Makino, 2005).
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3 METODOLOGIA

Este experimento foi conduzido nas dependéncias da ETEC Orlando
Quagliato no setor da Piscicultura no periodo de margo a outubro de 2023. Para
realizagao do estudo foram utilizadas p6s-larvas da tilapia-do-nilo da linhagem Genetic

Improvement of Farmed Tilapia (GIFT) obtidas da piscicultura local.

3.1 Peixes

Foram disponibilizados (trés) hapas no viveiro da piscicultura para o
experimento, onde foram distribuidas 500 pés-larvas em cada hapa, num total de

1.500 pos-larvas. Retiradas de um viveiro com matriz reprodutores no periodo de
desova (FIGURA 1).

Figura 1: Viveiro com Hapas

Fonte: o préprio autor (2023)

3.2 Unidade experimental

Medidas do viveiro: total de 250 m? com 25 m de comprimento x 10 m de

largura x 1,30 m de profundidade. Medidas das Hapas: total de 3 hapas de 1,5 m de

largura x 3 m de comprimento x 1,20 m de profundidade.

3.3 Preparo da ragao para inversao

Para a inversao sexual foi utilizado o horménio masculino 17ametil-
testosterona. Para a producédo da ragao que foi utilizada para o manejo alimentar,
usou-se a seguinte férmula:

v" 1 envelope de horménio 17ametil-testosterona;
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20 kIl de racao em po;

2 litros de 6leo de soja;

40 ML de Alcool.

20ML de formol al-53 estabilizado

37% fungicida bactericida

1 coletor de larvas, bacia,
1 tampa de garrafa,
3 potes de vidro de 3 litros,

1 balanca de precisao,

copo de medida de um litro,
1 termdmetro, 1 kit de medidor de ph,
1 litro de dleo,

1 copo de medidor de racao

1 microscopio,

papel toalha, mascara, pinga, bisturi, tesoura, acido acético seringa,

lamina, carmim em po, 1 garrafa pet

A ragao era preparada semanalmente e estocada no laborat6rio, préximo aos

tanques para o uso continuo.

3.4 Manejos realizados durante a reversao sexual

Foram realizados trés tipos de frequéncias de manejos alimentar para as

larvas de tilapias.

Tabela 2. Frequéncia alimentar durante o processo de reversao sexual de alevinos

de tilapia GIFT

Hapas  F o tar
12 10x /dia
13 4x /dia
14 2x /dia

Horario da alimentagao
8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16 17h

X X X X X X X X X X
X X X X
X X

Fonte: préprio autor, (2023)
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3.5 Avaliagao da eficacia da reversao e do crescimento das tilapias

Para a avaliagao da eficacia da reversao foi adotado o método da avaliagao
das gbnadas sob microscopia e para isso foram coletados 150 peixes de cada hapa,
preservados em formol durante sete dias e dessecados para analises das génadas.

Para a realizacdo do experimento foram utilizadas larvas de tilapia do Nilo,
Oreochromis niloticus, da linhagem Gift coletadas apds a eclosdo com
aproximadamente 5 dias de vida, proveniente de um tanque de reprodutores e
matrizes disponiveis na piscicultura da escola onde o estudo foi realizado. Abaixo, a
figura do local para desenvolvimento do projeto.

=y
Fonte: préprio autor (2023)

Posteriormente estas larvas foram enviadas para o laboratério da piscicultura
e por meio de uma peneira especifica, passaram por um processo de selegao
permitindo somente a passagem das larvas menores, isto €, seu comprimento nao
deve ser superior a 8 mm, pois € o recomendado para o sucesso da reversado sexual,
segundo Rossi e Vidal Junior (2003) é de extrema importancia devido ao fato que a
reversdo sexual ocorre entre o 7° e 18° dia de vida dos alevinos.

A figura a seguir ilustra a classificagdo e selegdo das larvas para serem

distribuidas nas hapas.
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Figura 3 — Classificacao das larvas

Fonte: préprio autor (2023)

Ap0s a classificacdo das larvas e foram contadas e distribuidas em um tanque
separado por 3 hapas, onde foram divididas 500 larvas em cada hapa, perfazendo um
total de 1.500 larvas.

A préxima etapa realizada foi o fornecimento da ragdo que contendo o
horménio masculino 17alfa-metiltestosterona com a seguinte formula 20KL de ragao
em po, 2 litros de dleo de soja, 40 ML de alcool, e 1 envelope de hormdnio. A deciséo
de acréscimo do componente 6leo justifica-se por ndo deixar residuos que afetam a
sobrevivéncia dos alevinos e por ser mais vantajoso, oferecendo ao produtor maior
custo/beneficio como veiculo para a dispersao da MT na dieta, isto pode ser
comprovado conforme recentes estudos apontados por Costa, Origa (2018) e Costa,
(2022).

Apos a fabricagao da ragao com hormonio masculino 17alfa-metiltestosterona,
foram definidos horarios para a frequéncia alimentar nas respectivas hapas: a hapa
12 recebeu frequéncia alimentar de 10 (dez) vezes ao dia, ja a hapa 13 recebeu
alimentacgao 4 (quatro) vezes ao dia e finalizando, a hapa 14 recebeu trato alimentar
de apenas 2 (duas) vezes ao dia, conforme tabela abaixo.

Tabela 3. Identificagao da frequéncia alimentar nas diferentes hapas
Hapas 12 13 14

Frequéncia alimentar (x ao dia) 10 4 2

Fonte: préprio autor (2023).
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No dia 07 de margo iniciou o manejo alimentar, foram distribuidos 0,6 gramas
de racao nas trés hapas, cada uma em horarios diferentes, na primeira hapa 12 foram
alimentados das 08:00 até 17:00 horas um total de dez tratos por dia. E na hapa 13
das 08:00 até 11:00 horas num total de quatro tratos, e na hapa 14 foram alimentadas
as 08:00 e as 17:00 horas, somente duas vezes ao dia.

Na semana do dia 14/03/2023 iniciou a préxima etapa na alimentacgao,
aumentou-se a quantidade de ragao para 16 gramas, mantendo o horario ja na terceira
do dia (21/03/2023) os alevinos mantiveram uma quantidade maior de 20 gramas no
trato alimentar, e na quarta e ultima semana do dia (28/03/2023) foi inserido de 45 a
65 gramas de ragdo hormonal, assim concluindo o processo de reversdo sexual.
Porém, foi necessario alimentar mais 30 dias com racao de crescimento, para obter o
tamanho ideal de 5cm para assim conseguir analisar as génadas.

No dia 17 de maio de 2023 foram retirados 150 alevinos de cada hapa, na
hapa (12) com trato de dez vezes ao dia, pesava 18 gramas e 11 cm de comprimento,
hapa (13) com trato de quatro vezes ao dia, pesava 13 gramas e 9 cm e na hapa (14)

com trato de duas vezes ao dia, pesava 5 gramas e 8 cm.

Figura 4 — Pesagem dos alevinos

Fonte: proprio autor.

Nota-se a diferenga de ganho de peso e tamanho dos alevinos acima.
Para a sexagem, foram reservados 150 alevinos em casa pote de vidro

contendo 200ml de formol e 1 litro de agua, deixando durante sete dias, para
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conservar para posteriores analises das gbnadas e a porcetagem de machos

revertidos.

Figura 5 — Formol

Fonte: préprio autor.

Apesar dos peixes coletador estarem com idade de 73 dias e um tamanho
meédo de 12cm, algumas gbnadas eram extremamente pequenas e de dificil analise.

Em fungao disto, das 300 amostras de gbnadas deste tratamento foi possivel
analisar todas.

Depois disso, foram cortados a 3-5 mm de espessura e corados com carmim

para posterior observacao em microscopio optico.

Figura 6 — Abertura dos peixes e retirada das gobnadas

Fonte: préprio autor.
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Para realizar a coloragao foi preparado o corante aceto carmim em po6 (5g),
100ml de solugao de 45% de acido acético glacial, 45ml de acido acético e 55ml agua
fervente por 5 minutos, esfriando e filtrando para posterior uso.

As gbnadas foram colocadas sob lamina com uma gota do corante aceto

carmim e coberto por ldmina para analisar em microscopio optico (aumento 100x).

Figura 7 — G6nada corada no carmim

Fonte: préprio autor.

Antes de sua retirada para a realizacdo da técnica de aceto-carmim, as
gbnadas eram expostas e, em muitos casos ja permitiam que se fizesse uma distingéo

macroscopica entre machos e fémeas

Figura 8 — G6nada macho e fémea

Fonte: Proprio autor (2023)

As gbnadas fémeas podem se diferenciar pela indicagdo da formagao de

ovaocitos. Sao mais espessas, arrendondadas e opacas, ocupando a parede dorsal no
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sentido longitudinal. E as gbnadas machos sdo indicados pelos espermatocitos
(BORGES, 2004).

Na analise das gbnadas dos animais dos dois experimentos, ndo foram
identificados individuos intersexo, onde em um animal ou génada sao observadas
células ovarianas e testiculares ao mesmo tempo. Da mesma forma, nao foram
observadas alteragées nas estruturas gonadais, entre os animais dos diferentes

tratamentos.
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4 APRESENTAGAO DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Temperatura e pH

A qualidade e a temperatura da agua sao fatores determinantes para
assegurar a produgao de peixes durante o inverno, os cuidados devem iniciar no
verao.

Os peixes de aguas tropicais assim como as tilapias, se desenvolvem melhor
na faixa de temperatura entre 20°C e 30°C, abaixo dessa temperatura acontece uma
reducao no seu apetite, e se submetidos acima da temperatura pode ocorrer disturbios
alimentares e até mortalidades (BOYD E TUCKER, 1998).

De acordo com Senar (2019) a média ideal do pH para a criagado de peixes
especialmente para as pés-larvas e os alevinos é de 6,5 e 8. Abaixo de 4,5 e acima

de 10 a mortalidade é significativa.

4.2 Crescimento

13 oy 14

Fonte: Préprio autor, (2023)
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Nota-se claramente que nas figuras acima, a da hapa 12 (doze) apresentou

maior crescimento em relagao as outras.

4.3 Inversao sexual

Grafico 1 - Analise da eficacia da reversao sexual da tilapia-do-Nilo, submetidas a

diferentes frequéncias alimentares.
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Fonte: Préprio autor, (2023)
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Analisou-se que as diferentes frequéncias alimentares realizadas no trabalho

para conseguir a taxa de reversdo sexual de 95% a 100% de masculizados, nao foi

possivel, obteve-se uma aproximacao de 93% no trato de dez vezes ao dia. Nos outros

tratos ficou abaixo da taxa ideal, 75% e 56%.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando os diferentes tratos alimentares no trabalho realizado, pode se
concluir que teve influéncia na taxa de individuos masculizados, o trato de dez vezes

ao dia foi 0 mais que obteve uma taxa de reversao de 93% de peixes machos.
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