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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho zootécnico e o
indice de inversao sexual em diferentes frequéncias alimentares. Foram alojadas 50
larvas em cada uma das 9 caixas de polietileno, de 30 litros Gteis, em sistema de
recirculagdo, com filtragem e aquecimento. Foram testadas trés frequéncias
alimentares: 2, 4, 8 vezes ao dia, com racdo suplementada com o horménio 17 alfa-
metitestosterona (60 mg por quilo de racdo), com taxa diaria de alimentacédo de 3 %
PV, ajustada semanalmente conforme as biometrias. A taxa de inversdo sexual,
avaliada através de checagem da eficacia da inversdo sexual, ndo teve diferencas
entre os tratamentos, apresentando quantidades semelhante de individuos machos,
fémeas e intersexos. A taxa de sobrevivéncia foi menor no tratamento de 2/dia
(69,33%) que nos outros tratamentos (98,67%). No tratamento de 2/dia o peso final
foi maior (1,49 g) do que nos tratamentos 4/dia (1,11 g) e 8/dia (1,27 g). A taxa de
crescimento especifico foi maior no tratamento 4/dia (2,65 %.dia-1-) que no de 8/dia
(2,38 %.dia-1) e ambos nao diferem do tratamento de 2/dia (2,55 %.dia-1). A
uniformidade dos lotes nao divergiram entre os tratamentos, variando entre 41,7% a
46,7%.

Palavras-chave: Oreochromis niloticus, reversdo sexual, desempenho zootécnico.

INFLUENCE OF FEED FREQUENCY DURING SEXUAL INVERSION
OF NILE TILAPIA

(quando a submisséo for em inglés — apenas inverter a ordem)

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the zootechnical performance
and the index of sexual inversion in different feeding frequencies. Fifty larvae were
housed in each of the 9 polyethylene boxes, 30 liters handy, in a recirculation system,
with filtration and heating. Three feed frequencies were tested: 2, 4, 8 times a day, with
a feed supplemented with the hormone 17 alpha-metitestosterone (60 mg per kg of
feed), with daily feed rate of 3% PV, adjusted weekly according to biometrics. The rate
of sexual inversion, assessed by checking the efficacy of sexual inversion, did not differ
between treatments, presenting similar amounts of male, female and intersex
individuals. The survival rate was lower in the treatment of 2/day (69.33%) than in the
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other treatments (98.67%). In the 2/day treatment the final weight was higher (1.49 g)
than in the treatments 4/day (1.11 g) and 8/day (1.27 g). The specific growth rate was
higher in 4/ day (2.65% .day-1-) than in day 8 (2.38% .day-1-) and both did not differ
from day 2 2.55% .day-1-). The batch uniformity did not differ between treatments,
ranging from 41.7% to 46.7%.

Keywords: Oreochromis niloticus, sexual reversal, zootechnical performance.

INTRODUCAO

A tilapicultura mundial representa parte importante na producdo aquicola
continental, sendo a 5% espécie mais produzida, totalizando 3.670.260 toneladas em
2014 (FAO, 2016). No Brasil, essa espécie representa 51,7% da Piscicultura nacional,
com 357.639 toneladas em 2017, o que coloca o pais como o quarto maior produtor
de tilapia do mundo (ANUARIO PEIXE-BR, 2018).

Entre os animais de forma geral, existe diferencas anatdbmicas entre 0s sexos,
podendo haver grandes interferéncias quanto a padronizacdo do produto final
(NAVARRO et al., 2006). Durante a maturacdo sexual a energia utlizada no
crescimento somatico é destinada ao crescimento dos gametas, ocasionando
superpopulacéo no sistema de cultivo (TURRA et al., 2010).

Com isso, a obtencdo de individuos machos é uma estratégia eficaz nos
sistemas de cultivo dessa espécie, pois dessa forma é realizado maior controle
reprodutivo e garantido maior rentabilidade ao produtor, uma vez que esse sexo
possui melhores indices zootécnico (MEURER et al., 2005).

Para o procedimento de inversdo tem sido utilizado muitos horménios
esterdides, sendo o mais comum o uso do 17-alfa-metiltestosterona incorporado a
racao e oferecido as poés-larvas na fase de diferenciacéo sexual (ABDELHAMID et al.,
2009). No entanto, ainda é um entrave para a producdo dessa espécie a
disponibilidade de alevinos monossexo e de qualidade no mercado (CAMPOS et al.,
2000).

Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar a taxa de inversao sexual,
taxa de sobrevivéncia, conversdo alimentar, taxa de crescimento especifico e
uniformidade dos lotes de alevinos de tildpias-do-nilo (O. niloticus) alimentadas com
dieta suplementada com 17-alfa-metiltestosterona, durante o processo de inversao

sexual, e submetido a diferentes regimes (frequéncias) alimentares.
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MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado entre os meses de setembro e novembro de 2011,
no Laboratorio de Aquicultura (LAQ), do Instituto Federal Catarinense (IFC), Campus
Araquari em parceria com a extinta Fundacdo 25 de Julho (hoje, Unidade de
Desenvolvimento Rural da Secretaria de Agricultura e Meio Ambiente), da Prefeitura
Municipal de Joinville, localizada no distrito de Pirabeiraba (Joinville, SC, Brasil).

Obtencéo das larvas

As larvas foram obtidas por meio de reproducdo natural, para isto, seis
exemplares de tilapia-do-nilo (O. niloticus), dois machos (peso médio 754 + 24 g) e
quatro fémeas (peso médio 356 * 45 g), foram transferidas para um tanque escavado
(5m x 8m x 0,5m) e mantidas até o dia da coleta das larvas. O tanque tinha uma
renovacao de 15% do volume diario, utilizava como fonte de abastecimento agua de
um lago rico em fito e zooplancton, além de ser ofertada ra¢do na quantidade de 2%
da biomassa das matrizes (racdo GUABI 32% proteina bruta), divididos em duas
alimentacdes diarias.

Depois de detectada a presenca das larvas no tanque, estas foram coletadas
com puca e transferidas para as unidades experimentais.

Incorporagdo do hormonio:

A partir da transferéncia das larvas para a unidade experimental, estas
comecaram a receber imediatamente a racdo com o hormdnio 17-alfa
metiltestosterona, horménio masculinizante.

A alfa-metiltestosterona € dissolvida em um litro de alcool etilico (92 a 96° GL)
na quantidade de 6 g. Esta é a solu¢cdo-mée, que possui 6000 mg em 1000 ml de
alcool e que é armazenada em frasco de vidro ambar e refrigerada.

Da solugcdo mae, 20 ml (120mg de metiltestosterona) foram diluidos em um litro
de alcool e aspergidos em 2 kg de racdo. Depois da incorporacdo do horménio, a
dieta foi seca a temperatura ambiente em bandejas, em local arejado e abrigado da
luz solar, por 24 horas.

Delineamento experimental

Quatrocentos e cinquenta alevinos de tilapia-do-nilo (O. niloticus) com peso

meédio inicia de 0,17 + 0,03 g foram distribuidos em nove caixa de polietileno (30 L

Revista Cientifica Rural, Bagé-RS, Volume 21, n°1, ano 2019
Submetido 02/05//2018. Aceito 09/10/2018. Doi: https://doi.org/10.30945/rcr-v21i1.304



208

Gteis), equipadas com sistema de recirculacdo, aquecimento de agua e filtro dry wet,
50 peixes para cada caixa.

As caixas foram dividas em trés tratamentos, peixes alimentados duas, quatro
ou oito vezes ao dia (Tabela 1), todos os tratamentos receberam 3% da biomassa por

dia, sendo este valor corrigido semanalmente, conforme as biometrias.

Tabela 1. Manejo alimentar experimental durante o processo de reversao sexual de alevinos de tilapia-do-nilo

(O. niloticus).
Table 1. Experimental feeding management during the sexual reversal process of Nile tilapia fingerlings (O.
niloticus).
Frequéncia Horario da alimentacdo
Alimentar 7:00 8:30 10:00 11:30 14:00 15:30 17:00 18:30
2/dia X X
4/dia X X X X
8/dia X X X X X X X X

Manejo alimentar, variaveis da qualidade de agua e indices zootécnicos

O oxigénio dissolvido e temperatura foram monitorados as 9 e 15 horas,
diariamente com auxilio de um oximetro (YSI PRO2030), pH, com auxilio de um
pHmetro (Waterproof Tester, HANNA), amoénia total e nitrato de acordo com a
metodologia descrita no APHA (2005), semanalmente.

Semanalmente foram realizadas biometrias para estimar o ganho em peso e
realizacdo da correcao da alimentacao.

A avaliacdo da uniformidade dos lotes de peixe, em cada unidade experimental,
foi feita de acordo com Furuya et al. (1998). Para isto foi quantificado as médias de
massa e comprimento de cada unidade experimental, e foi quantificado o nimero de
individuos com massa dentro do intervalo correspondente a 20% acima e abaixo da
média, e calculado conforme a equagédo abaixo.

Uniformidade do lote (%)

= x100
Numero total de animais do tanque

B (Namero total de animais com massa de + 20%)

Apos 35 dias de cultivo, foi avaliado peso médio final, sobrevivéncia, converséo

alimentar e taxa de crescimento especifico, de acordo com as equacdes abaixo.

Populagaoinicial — Populacaofinal
Sobrevivéncia(%) = (Populag — p gaof )x100
Populacgao inicial
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Racdo of ertada

Conversao alimentar = - - - —
(Biomassafinal — Biomassa inicial)

(Log(pesofinal) — Log(pesoinicial))

TCE(%.dia™*) =
CE(%.dia™") dias de cultivo

lxlOO

Avaliacdo da eficacia da inversao sexual:

A avaliacdo da eficacia da inversdo sexual pode ser avaliada através da
checagem feita a partir da visualizacado das gébnadas coradas em microscopio optico.

Os peixes foram anestesiados com eugenol (50mg L-1), sacrificados e fixados
em uma solucdo de formol 10% por 48 horas. ApoOs este periodo, 0s peixes foram
lavados em agua correte e eviscerados para coleta das gbnadas.

Para coloracgao, foi preparado o corante aceto-carmim a partir da adigéo de 0,5
g de indigo-carmim em 100 ml de solucao de 45% de acido acético glacial (45ml de
acido acético e 55 ml de agua destilada), fervido por 5 minutos, esfriado e filtrado para
posterior uso.

As gonadas foram colocadas sobre lamina com uma gota do corante aceto-
carmim, coberto por laminula para posterior visualizagdo em microscopio éptico
(aumento 100X).

Analises estatisticas

Os dados foram previamente submetidos a analise de Bartlett para verificar a
homogeneidade de variancia. Posteriormente, foram submetidos a andlise de
variancia unifatorial. Quando detectada diferenca significativa, foi utilizado o teste
Student Newman Keuls (SNK) de separacdo de médias. Todos os testes utilizaram
um nivel de significancia de 5% (Zar, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Dados Produtivos

Os parametros de qualidade de agua ndo divergiram entre os tratamentos (Tabela 2),
mantiveram-se dentro dos limites recomendados para a producéo de tilapias-do-nilo
(KUBITZA, 2011).
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Tabela 2. Parametros de qualidade de dgua (média + desvio padréo) durante o processo de inversao
sexual de Tilapias-do-nilo (O. niloticus), submetidas a diferentes frequéncias alimentares.
Table 2. Water quality parameters (mean + standard deviation) during the sex inversion process of Nile
Tilapia (O. niloticus), submitted to different feeding frequencies.
Frequéncia alimentar

Variavel - - -
2 vezes ao dia 4 vezes ao dia 8 vezes ao dia
Oxigénio Dissolvido (mg.L™?) 6,57 + 0,41 6,81 + 0,28 6,93 + 0,30
Temperatura (°C) 22,62 +0,39 22,72 £ 0,59 22,91 +0,38
pH 7,70 £ 0,09 7,78 £ 0,03 7,77 £ 0,04
Amonia Total (mg.L?) 0,53 +0,08 0,49 +0,11 0,51 +0,07
Nitrato (mg.L1) 0,06 + 0,05 0,08 + 0,09 0,06 + 0,07

A conversdo alimentar foi menor nos peixes alimentados 4/dia e 8/dia em
relacdo aos alimentados 2/dia (Tabela 3), demonstrando que o fornecimento
constante do alimento melhora o aproveitamento do mesmo, pela disponibilidade
maior durante o dia (SOUSA, 2010). Estes dados corroboram com Ferdous et al.
(2014) e Daudpota et al. (2016) que observaram menor taxa de conversao alimentar
em larvas (com 3 dias de vida) e alevinos (peso inicial 1,0g) de tilapias-do-nilo
alimentados com maior frequéncia. Ambos os autores também registraram aumento
na conversao alimentar a medida que se reduzia a frequéncia alimentar. A diminui¢éo
da conversédo alimentar, representa menor gasto de alimento para cada quilograma
de peixe produzido, deve ser um objetivo em todas as fases da producao de peixes,

considerando-se que a ragao € o insumo mais oneroso do custo de producao.

Tabela 3. Desempenho de crescimento (média tdesvio padréo) de Tilapias-do-nilo (O. niloticus) submetidas a
diferentes frequéncias alimentares, durante o processo de inversao sexual.
Table 3. Growth performance (mean * standard deviation) of Nile Tilapia (O. niloticus) submitted to different
feeding frequencies, during the process of sexual inversion.
Freqguéncia alimentar

Variavel zootecnia

2/dia 4/dia 8/dia
Peso final (g) 1,49+0,10a 1,11+0,07b 1,27+0,14b
Conversao Alimentar 0,86 +0,03b 0,73+0,08 a 0,78 £+ 0,04 a
TCE (%.dia?) 255+0,12 ab 2,65+0,08a 2,38+0,14b
Sobrevivéncia (%) 69,33+9,37b 98,67+115a 98,67+231la

*Diferentes letras indicam diferencas significativas na ANOVA e no Student Newman Keuls para separagao de médias.

A taxa de crescimento especifico foi maior no tratamento 4/dia do que no de
8/dia (Tabela 3), mas ambos nao diferem significativamente do tratamento 2/dia. Este
resultado divergiu dos obtidos em experimento realizado com larvas de tilapia-do-nilo,
durante 28 dias, na qual a frequéncia alimentar maior resultou em uma taxa de
crescimento melhor (SOUSA, 2010; MEURER et al., 2012.), pois comumente a maior
frequéncia na oferta dos alimentos diminui a competicdo, melhora o aproveitamento,

assim como beneficia os indices produtivos (SOUSA, 2010; MEURER et al., 2012.).

Revista Cientifica Rural, Bagé-RS, Volume 21, n°1, ano 2019
Submetido 02/05//2018. Aceito 09/10/2018. Doi: https://doi.org/10.30945/rcr-v21i1.304



211

A sobrevivéncia foi menor no tratamento 2/dia em relacdo aos demais
tratamentos, enquanto os tratamentos 4/dia e 8/dia ndo diferiram entre si (Tabela 3).
A sobrevivéncia de tilapias-do-nilo também foi menor no tratamento que recebeu
menor frequéncia alimentar, em experimento feito com larvas alojadas em hapas
durante 28 dias, no periodo de inversao sexual (FERDOUS et al., 2014). Ja Sousa
(2010) e Meurer et al. (2012) nao registraram influéncia da frequéncia alimentar sobre
a sobrevivéncia das tilapias-do-nilo na fase de reversdo sexual. Na producédo de
alevinos de trairdo Hoplias lacerdae (LUZ e PORTELLA, 2005) e juvenis de pacu
Piaractus mesopotamicus (DE REZENDE FIOD, et al., 2010) também n&o houve
influéncia da frequéncia alimentar sobre a sobrevivéncia.

O ganho de peso final (Tabela 3) foi maior no tratamento 2/dia, quando
comparado aos tratamentos 4/dia e 8/dia. Este resultado ndo corresponde aos obtidos
por Sousa et al. (2012) e Daudpota (2016), que em experimentos feitos com tilapia-
do-nilo com peso inicial de 16 g e 1 g, respectivamente, obtiveram peso final maior
guando usadas frequéncias alimentares maiores. O peso final maior na frequéncia
alimentar menor pode ser consequéncia da menor sobrevivéncia no tratamento 2/dia,
onde a menor densidade populacional reduziu concorréncia alimentar, fato que
corrobora com Jatoba e Silva (2015) ao observar a reducédo da conversao alimentar
em lambaris do rabo amarelo (Astyanax bimaculatus) cultivados nas densidades mais
baixas.

Na tilapicultura comercial a classificacdo periodica é usada para a obtencao de
lotes mais homogéneos, o0 que pode causar estresse e até morte de exemplares por
manuseio (SOUSA, 2012), sendo assim a producéao de lotes uniformes reduz a forca
de trabalho, bem como o estresse gerado durante o manejo de classificacdo. A
uniformidade do lote ndo divergiu entre os tratamentos (Figura 1), variando de 41,7 a
46,7%, corroborando o0s resultados obtidos alevinos de carpa capim
(Ctenopharyngodon idella) que variaram de 85 a 100% em peixes alimentados com 2,
3, 4, ou 5 vezes ao dia (MARQUES, 2008), entretanto divergiram dos resultados de
Sousa et al. (2012) que observaram lotes mais uniformes nos peixes alimentados com

maior frequéncia alimentar.
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Figura 1. Uniformidade (média + desvio padrao da) da Tilapia-do-nilo (O. niloticus),
submetidas a diferentes frequéncias alimentares.
Figure 1. Uniformity (mean + standard deviation) of Nile Tilapia (O. niloticus), submitted to
different feeding frequencies.

Reverséo sexual

O processo de inversao (reversao) sexual da tilapia-do-nilo (O. niloticus) &
importante para que se consiga um plantel monossexo masculino, evitando
reproducdo indesejada, que produz uma superpopulacdo nos viveiros (SANTOS,
2015). As fémeas adultas com comportamento parental (cuidado com a prole)
intensivo, praticamente ndo se alimentam na época reprodutiva, enquanto os machos
podem apresentar crescimento de 1,8 a 2,5 vezes mais rapido que as fémeas, em
cultivos intensivos (KUBITZA, 2011).

A frequéncia na oferta da dieta ndo interferiu no processo de reversao sexual
(Figura 2), sendo observado o mesmo namero de machos (78,6 a 77,5%), fémeas (5,2
a 3,0%) e intersexo (18,4 a 15,9%). Este resultado diverge de Sousa (2010) que
observou maior taxa de inversdo sexual nos lotes com maior frequéncia alimentar, e
Meurer et al. (2012) na qual, tilapias-do-nilo alimentadas com as maiores frequéncias
alimentares (4 e 5 vezes ao dia) obtiveram maior taxa de masculinizacdo em relagao

as menores frequéncias (1, 2 e 3 vezes ao dia).

Revista Cientifica Rural, Bagé-RS, Volume 21, n°1, ano 2019
Submetido 02/05//2018. Aceito 09/10/2018. Doi: https://doi.org/10.30945/rcr-v21i1.304



213

2/dia m4/dia = 8/dia
120,0 -

100,0 -
80,0 - I {
60,0 -
40,0 -
20,0 1
0,0 | | i I mim 1

Nao fémeas Machos Intersexo Fémeas

Porcentagem (%)

Figura 2. Analise da eficacia da inversdo sexual (média t+desvio padréo) de
Tilapias-do-nilo (O. niloticus), submetidas a diferentes frequéncias alimentares.
Figure 2. Efficacy of sexual inversion (mean * standard deviation) of Nile Tilapia

(O. nilaticus), submitted to different feeding frequencies.

Individuos intersexo sdo aqueles exemplares de tilapia-do-nilo que apresentam em
suas gbnadas os dois tipos de células reprodutivas. Geralmente sao génadas de
aparéncia granular (tecido testicular) com presenca de ovdécitos espalhados pelo

tecido ou areas maiores com ovacitos (Kubitza, 2011).

A ocorréncia de exemplares intersexos de tilapia-do-nilo sdo mais frequentes nos
animais que passaram por tratamento de inversao, e a presenca destes indica alguma
falha no processo. Fatores que afetam a qualidade do processo de inversao sexual:
tamanho e idade dos exemplares, duracdo do tratamento, condicdes ambientais e
taxa de dosagem (PHELPS e POPMA, 2000). Este ultimo pode ter sido responsavel
pelo aparecimento de fémeas e principalmente de individuos intersexo no
experimento, pois a taxa alimentar de 3% pode ter sido insuficiente para a completa

inversao sexual de todo o lote.

A presenca de individuos intersexo num plantel geralmente sé € conhecida quando
da visualizacdo das gbnadas de peixes mortos ou sacrificados. Phelps e Popma
(2000) mencionam o aparecimento de exemplares adultos invertidos, com abdémen
inchado, que apresentavam parte anterior da gbnada com tecido ovariano em
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putrefacdo e sem oviduto evidente. Pode-se supor que esta tenha sido a causa de
mortalidade discreta em um lote de tilapias revertidas, com o aparecimento de
individuos mortos (com aproximadamente 7 meses de cultivo, e 600 gramas de peso
em meédia) apresentando gbnadas com tecido feminino putrefato, sem sinais clinicos
e/ou diagnéstico de quaisquer enfermidades, em lotes de alevinos cuja a checagem
da eficacia da inversdo acusou presenca de aproximadamente 25% de intersexo

(Dados Pessoais).

CONCLUSAO

As diferentes frequéncias alimentares nao influenciaram a taxa de individuos
masculinizados, entretanto quando a dieta é oferta quatro vezes ou mais por dia
proporcionou os melhores indices zootécnicos para Tilapia-do-nilo (Oreochromis

niloticus) durante o processo de inversao sexual.
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