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RESUMO

Com o presente estudo objetivou-se comparar dois métodos de reversao sexual para tilapia-
do-nilo. Os peixes foram submetidos nos tratamentos, controle — RS (ragdo sem hormdnio),
banho de imersdo - BI (6 mg.L", com 36 horas cada banho sendo realizado no 6° e 10° dia do
inicio do experimento) e alimentagdo com ra¢do com horménio — RH (60 mg.Kg™, durante 30
dias), com cinco repeticdes. Os pardmetros zootécnicos analisados foram: comprimento
(mm), peso(g) e ganho de peso(g) aos 30 e 90 dias, sobrevivéncia (%) e taxa de
masculinizagdo aos 90 dias. Nao houve diferenca significativa para sobrevivéncia e para a
taxa de masculinizacdo, entre os tratamentos Bl e RH. Houve diferencga significativa para
comprimento, com o tratamento RH apresentando os valores (79,29 mm) aos 90 dias. Em
relacdo ao peso, o tratamento BI, apresentou maior peso aos 90 dias (8,69 g). Para a reversao
sexual da tilapia pode-se utilizar a ragdo com hormoénio ou o banho de imersao, mesmo sem
diferenga significativa a ragdo contendo horménio mostrou média das taxas de
masculiniza¢dao mais elevadas.

Palavra-chave: metiltestosterona, masculinizagdo, Oreochromis niloticus.

PRODUCTIVE PERFORMANCE AND SEXUAL REVERSION IN TILAPIA BY
TWO HORMONAL METHODS

ABSTRACT

The present study aimed to compare two methods of sex reversal tilapia-de-nile. The fish
were subjected to treatments, BI - bath of immersion (6 mg methyltestosterone.L-'), 36 hours
each, at 6 and 10 days after the beginning of the experiment; RH - diet containing hormone
(60 mg kg™, for 30 days); RS - control (diet without hormone). Each treatment contained five
replicates. The parameters were: body length, weight and weight gain at 30 and 90 days;
survival and masculinization at 90 days. The survival did not differ significatively among
treatments, but the percentage of masculinization in treatments BI and RH. At 90 days, RH
fry presented the higher length (79.29 mm; P<0.05%), while BI fry showed the highest weight
(8.69 g; P<0.05%). There were significant differences in length, with the RH treatment, with
values (79.29 mm) at 90 days. In terms of weight, the BI treatment, showed a higher wight at
90 days (8.69g). For the sex reversal of tilapia can be used to feed with the hormone or bath,
even without significant difference in hormone containing diet showed rates of
masculinization higher.

Key words: metyltestosterone, masculinization, Oreochromis niloticus.
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RENDIMIENTO PRODUCTIVO Y REVERSION SEXUAL DE TILAPIA POR DOS
METODOS HORMONALES

RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo comparar dos métodos de reversion sexual para tilapia-del nilo.
Los peces fueron sometidos a tratamientos, control — RS (concentrado sin hormona), bafio de
inmersién - BI (6 mg.L™', con 36 horas cada bafio, realizado al 6° y 10° dia de inicio del
experimento) y alimentaciéon con concentrado con hormona — RH (60 mg.Kg", durante 30
dias), con cinco repeticiones cada uno. Los parametros zootécnicos analizados fueron:
tamafio (mm), peso (g) y ganancia de peso (g) a los 30 y 90 dias, sobrevivencia (%) y
porcentaje de masculinizacion a los 90 dias. No hubo diferencias significativas con respecto a
la sobrevivencia entre los tratamientos, pero el porcentaje de masculinizacion, entre los
tratamientos Bl y RH. Hubo diferencia significativa para tamafio en el tratamiento RH con los
valores (79,29 mm) para 90 dias. En relacion al peso, el tratamiento BI, presentd6 mayor peso
a los 90 dias (8,69 g). En términos de peso, el tratamiento de BI, presenté un mayor peso a los
90 dias (8,69g). Para la reversion sexual de la tilapia se puede utilizar concentrado con
hormona o band de imersion, mismo sin diferencias significativas el concentrado con
hormonas tuvo tasas con promedio de masculinizacion superior.

Palabras-clave: metiltestosterona, masculinizacion, Oreochromis niloticus.

INTRODUCAO

A tilapia tem uma grande facilidade reprodutiva, além disso, ¢ uma espécie ristica que
ocorre numa ampla gama de variacdes ambientais, suportando limites extremos de
temperatura e oxigénio bem como a presenga de poluentes de natureza variada (1).

Em uma estimativa da produc¢do de pescado no Pais (no ano de 2007) concluiu-se que as
tilapias sdo os peixes mais cultivados, representando cerca de 30% do total produzido. Devido
a utilizacdo das técnicas de manipulagdo de reversdo sexual e de selecdo genética, houve uma
mudanca no conceito da tilapicultura, decorrente de resultados positivos que apontam a tilapia
como um peixe com grande potencial de cultivo em todo o Pais (2). Para o controle da
superpopulacdo, alguns métodos sdao empregados, como a sexagem por hibridagdo (3),
poliploidia (4), ginogénese e androgénese (5), altas temperaturas (6) e a reversdo por meio de
hormonios masculinizantes (7), tanto na ragdo como em banhos de imersao (8).

O hormonio na racdo ¢ o método mais utilizado, podendo chegar a 98% de machos no
lote (9), com a utilizacdo de 60 mg 17-a-metiltestosterona (MT).kg ' de ragdo, por um periodo
de 30 dias.

Zanardi et al. (10) testaram dois métodos de reversdo sexual da tildpia—do-nilo,
avaliando a masculinizagdo por alta temperatura (36°C) e ragdo contendo 17-a-
metiltestosterona (MT). A alta temperatura causou grande mortalidade, mesmo com taxa de
reversio de 93% de machos, no entanto a incorporagio do horménio (60 mgMT. kg') na
racdo proporcionou taxa de masculinizagdo de 98%.

Bombardelli e Hayashi (11) testaram banho de imersdo com intuito de diminuir a
quantidade de hormdnio no ambiente e testar o periodo de maior sensibilidade das larvas de
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tilapia-do-nilo aos tratamentos hormonais com MT, que foi de 15 dias apods eclosdo,
apresentando 85,19% de machos.

Dias-Koberstein et al. (12) utilizaram diferentes dosagens (1, 3 ¢ 6 mg.L") de horménio
no banho de imersao para reversdo sexual da tildpia-do-nilo, sendo que a concentragdo de 6
mg do horménio MT por litro de 4gua mostrou melhor reversdo sexual, obtendo 84% de
machos.

Com o presente estudo objetivou-se avaliar a eficiéncia dos métodos de reversao sexual
de tilapia-do-nilo por meio de banho de imersdo em relagdo a incorporagdo do horménio na
ragdo, bem como o desempenho produtivo dos peixes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratdrio de Tilapicultura do Centro de Aqiiicultura da
Unesp - CAUNESP, campus de Jaboticabal, no periodo de 20 de novembro de 2006 a 17 de
fevereiro de 2007 em delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos e cinco
repetigoes.

Foram utilizadas 1500 larvas de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) apds a absor¢ao
do saco vitelino, com comprimento e peso médio de 8,75 mm + 0,071 e 0,0093 g + 0,00052,
respectivamente. As larvas foram distribuidas em 15 aquérios com capacidade para 20L,
contendo 100 individuos por aquario, em sistema “banho-maria” em caixas plasticas de 175
L, com temperatura média de 30°C + 2°C, com aeracdo continua.

Os parametros fisico-quimicos da 4gua estavam de acordo com o recomendado para a
piscicultura por (13), pH (7,33 £+ 0,04), oxigénio dissolvido (5,41 £ 0,10mg/L), alcalinidade
(195 £ 422mg/L), amoénia (84,32 + 33,21mg/L), solidos disponiveis totais (0,2757 =+
0,08g/L), salinidade (0,158 £ 0,010mg/L), temperatura (29,98 + 0,92°C) e condutividade
elétrica (296,05 + 10,01 puS/cm).

Os tratamentos empregados foram: banho de imersao — (BI), ragdo com hormdnio —
(RH) e — controle - ragao sem hormonio (RS).

Os banhos de imersdo foram realizados em aquarios de vidro com capacidade de 2,5 L e
volume util de 2 L, na densidade de 50 larvas por litro. Os banhos aconteceram em dois
periodos: 6~ e 10° dia apods absor¢io do saco vitelino e teve duracdo de 36 horas, na
concentragdo de 6 mg de 17-a-metiltestosterona/L de agua.

A ragdo com hormonio foi oferecida as larvas durante 30 dias. Utilizou-se racao
comercial (45% PB), a qual foi adicionado 60 mg do horménio 17-a-metiltetosterona diluido
em 0,5 litro de 4&lcool etilico (92,8°) em um quilo de racdo. Foram realizados seis
arragoamentos diarios a vontade. O fotoperiodo na fase experimental foi de 12L:12E.
Terminado o periodo de reversdo (30 dias) os alevinos foram transferidos para caixas de fibra
de silicone, com capacidade de 200 L, e volume util de 170 L, onde os peixes permaneceram
at¢ o final do experimento (90 dias), para avaliagdo quanto a proporcdo sexual, peso,
comprimento, ganho de peso e sobrevivéncia. Para tanto, 10% dos peixes foram anestesiados
com 15 mg de benzocaina por litro de 4gua para realiza¢do da eutandsia para retirada das
gonadas. A proporcao de sexos foi determinada pela andlise microscopica das gonadas,
utilizando-se a técnica do acetato-carmim, para alevinos de tildpia-do-nilo (14). As gonadas
foram examinadas sob microscopio oOtico, objetiva 40x. Os machos e as fémeas do grupo
foram identificados por diferencia¢do anatomica das gonadas (15).

A comparacdo entre tratamentos foi realizada utilizando-se o programa estatistico SAS
(Statistic Analysis System), versdao 9.1. Os dados de sobrevivéncia e porcentagem de machos
sofreram transformacio em Arco seno [(Vx)/100].
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de sobrevivéncia das tilapias para os tratamentos BI, RH e RS foi 54,29%,
53,87% e 46,06%, respectivamente, ndo sendo observado diferencas significativas entre os
tratamentos. Silva (16) observou que nao houve diferenca significativa da taxa de
sobrevivéncia entre os peixes tratados ou ndo com o hormdnio masculinizante, corroborando
os resultados do presente estudo. Little et al. (17) relataram que a sobrevivéncia na fase de
reversdo sexual de tildpia—do-nilo foi de 48,4%. Os resultados de Guerrero e Gerrero (18)
concordam com os do presente trabalho, afirmando que a metiltestosterona nao tem efeito
sobre a sobrevivéncia na reversao sexual de tilapia.

Os resultados de peso tiveram o mesmo comportamento que os de comprimento. Houve
diferenca significativa de todos os tratamentos em relagdo ao tempo de amostragem, enquanto
que em cada periodo de amostragem sé houve diferenca significativa entre tratamentos aos 90
dias (Tabela 1).

Os peixes submetidos ao tratamento BI apresentaram o maior peso (8,69 g) e os
submetidos ao tratamento RS, o menor (5,15 g). Resultados diferentes foram encontrados por
Silva (16), que observou menor peso em larvas de tildpia alimentadas com racdo contendo
MT, em comparagdo com as alimentadas com ra¢do sem hormonio.

Os resultados obtidos por Behrends e Smitherman (19) sdo discordantes aos do presente
trabalho, pois verificaram que tildpias do tratamento controle apresentaram maior crescimento
e peso com relagdo a outros tratamentos (testosterona). Nao houve diferengas significativas
entre os tratamentos com testosterona em tilapia-do-nilo, com relagdo ao ganho de peso (9,
18). O efeito anabolizante do metiltestosterona depende do estagio de desenvolvimento,
tempo de administragdo do horménio, método de aplicagdo, temperatura e fatores dietéticos
(20).

Tabela 1. Testes de hipoteses na andlise de variancia para as varidveis; comprimento (mm),
peso (g) analisados no inicio, aos 30 e 90 dias e ganho de peso aos 30 e 90 dias apos o inicio
do experimento com larvas e juvenis de tildpia-do-nilo.

Estatisticas Varidveis
Comprimento (mm) Peso (g) Ganho de peso (g)
F para tratamentos 4,76 (P =0,0182)" 4,39 (P =0,0238)" 4,46 (P =0,0356)"
F para Rep (Trat) 1,60 (P =0,1576)" 1,05 (P = 0,4409)™ 1,06 (P = 0,4576)™
F para dias de amost. 955,75 (P =0,0001)" 209,47 (P =0,0001)" 206,32 (P =0,0001)™
F para (Trat. x dias de amost.) 4,48 (P=0,0076)" 4,75 (P =0,0058)" 4,95 (P=0,0271)
CV% 11,75 44,16 35,91
. Dias de amostragem
J (1) g
M¢édias Tratamentos I 30 90 1 30 90 30 90
BI 8,73 26,45 7577° 0,009 0,192% 8,69° 0,182** 8,68
RH 8,78  21,79% 7929 0,009 0,186% 7,11® 0,176"*  7,10%
RS 8,80 2427% 64,10 0,009 0,280% 515 0270% 5,14

™ - ndo significativo (P>0,05); * - significativo (P<0,05); ** - significativo (P<0,01);
! Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (P>0,05); BI — banho de imersao; RH — racdo com hormdnio; e RS — controle.

A tabela 2 demonstra que as porcentagens de machos dos tratamentos BI ¢ RH nao
diferiram significativamente entre si, apresentando valores de 86% e 94%, respectivamente,
observados no microscopio e diferenciados pela estrutura fisica (Figura 1). Gale et al. (8)
utilizando banho de imersdo encontraram valores proximos ao tratamento BI do presente
trabalho, com taxa de 83% de individuos do sexo masculino. Wassermann e Afonso (21)
observaram valores 91,6% para banho de imersio com MT. Bombardelli et al. (22)
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encontraram valores de 47% a 71,92% de macho de tildpias apds banho de imersao com MT,
sendo inferiores aos encontrados no presente estudo. Valores de reversdo entre 95% a 100%,
com o uso de metiltestosterona, nas mesmas condi¢des do presente estudo, foram encontradas
(9, 23-25).

Shelton et al. (26) obtiveram 100% de machos de O. aureus com 60mg do horménio
etiltestosterona. Mainardes-Pinto et al. (9) obtiveram uma reversao sexual de 98% de machos, em
tilapia—do-nilo.

Figura 1. Gonada visualizada no microscopio otico com objetiva 40x. Na imagem da esquerda
(A) aparecem dois testiculos, tecido conjuntivo denso (1) e os lobulos seminiferos (2); a
imagem da direita ¢ um ovario com os ovdcitos (3).

Tabela 2. Testes de hipdteses na andlise de variancia e médias obtidas para a variavel
porcentagem de machos (%), aos 90 dias do experimento, com juvenis de tilapia-do-nilo nos
trés tratamentos.

Estatisticas Varidvel
% Macho

F para tratamentos 9,50 (0,0034)**
Levene® 2,4 (0,1331)"
Cramer-von Mises® 0,09 (0,1353)™
CV (%) 11,68

BI 86°
Médias dos tratamentos " RH 94*

RS 68"

" Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(P>0,05); > Teste de Levene para homocedasticidade (igualdade das varidncias; * Teste de Cramer-von Mises
para a normalidade dos erros; ™ - ndo significativo (P>0,05); ** - significativo (P<0,01); BI — banho de
imersdo, RH — ragdo com hormonio e RS — controle.

Tratamentos de imersdo ndo influenciaram o crescimento e mortalidade das larvas de
tilapias (11). O periodo de maior sensibilidade das larvas de tilapia-do-nilo aos tratamentos
hormonais com MT foi de 15 dias apds eclosdo (DPE) ou 408,2 dias-graus (UTAs),
apresentando 85,19% de machos. Considerando que o tratamento por banho de imersao
proporcionou maior ganho de peso e economia na utilizagdo do hormdnio, sem diferir da taxa
de masculinizacao do tratamento com hormonio na ragdo, recomenda-se o uso de banho de
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imersdo. O uso de banhos de imersdo ainda pode contribuir para a reducdo de quantidade de
hormdnios liberados no meio ambiente.

CONCLUSAO

A eficiéncia de reversdo sexual em tildpia-do-nilo por meio de banho de imersdo ¢
equivalente ao uso de hormdnios masculinizantes na ragdo. Porém, os peixes submetidos ao
banho de imersdo apresentaram melhor desempenho produtivo.
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