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RESUMO

A pesquisa consiste na comparagao da inversao sexual da tilapia em relagdo ao peso
e tamanho vivo, foi realizada no setor da piscicultura da Etec Orlando Quagliato. Com
a utilizagdo de ragdo em po, misturada com horménio masculinizante,172-
metistosterona, para inversao sexual das larvas de tilapia Gift, uma linhagem da tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus) que foi melhorada geneticamente com o objetivo de
analisar a porcentagem de resultados de acordo com a frequéncia alimentar e o tempo
de tratamento, resultando em um alto padrao de inversdo economicamente mais
viavel para o aquicultor. No intuito de evidenciar com a pesquisa se o peixe podera
sair da inverséo tendo o mesmo resultado de um peixe que saira da inversao com 28
dias.

Palavras-chave: tilapia; horménio; larvas; inverséo



ABSTRACT

The research consists of comparing the sexual inversion of tilapia in relation to weight
and live size, it was carried out in the fish farming sector of Etec Orlando Quagliato.
With the use of powdered feed, mixed with masculinizing hormone, 17th-
methistosterone, for sexual inversion of Gift tilapia larvae, a strain of Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) that was genetically improved with the aim of analyzing the
percentage of results of according to feeding frequency and treatment time, resulting
in a high standard of investment that is more economically viable for the aquaculturist.
To demonstrate through research whether the fish will be able to exit the inversion
having the same result as a fish that will exit the inversion after 28 days.

Keywords: tilapia; hormone; larvae; inversion
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1 INTRODUGAO

A piscicultura pode apresentar lucratividade para o produtor rural devido ao
retorno rapido do capital investido e nesse cenario uma das espécies mais procuradas
na atividade de producgao € a Tilapia representada pela familia Cichlidae (Ostrenshy,
1998).

Em virtude disso, a inversao sexual passou ser um método muito utilizado na
tilapicultura. Ele é usado de forma a induzir a mudanga de sexo em larvas de tilapia,
transformando fémeas em machos. Isso é feito administrando horménios especificos
na ragao dos peixes. Os machos resultantes crescem mais rapidamente e sao mais
desejaveis comercialmente. A inversao sexual em mais de 95% dos alevinos de tilapia
para o sexo masculino permite que os peixes atinjam o peso ideal em menor espago
de tempo por (Ferreira, et all. 2015).

Para que a inversao ocorra da forma correta € recomendado que a
alimentagao seja fornecida por 28 dias, sendo dividido em 4 semanas, onde cada
semana € mudada as doses de racdo em pé misturada com o hormdnio
masculinizante 17a- metilstoterona. A alimentacao deve ser fornecida 10 vezes ao dia
com o tempo de descanso entre as refeicdes de 1 em 1 hora, com a média de peso
das pos-larvas ao final desse tempo de 0,1 a 0,3 gramas.

Com base nisso, a pesquisa tem o intuito de comprovar que a alimentacao
das pos-larvas de tilapia Gift (Oreochromis niloticus), depois de 15 dias (peso médio
de 0,2 gramas) ja nao seria eficiente, pois as tilapias ja estariam revertidas iguais as
de 28 dias, visando que varios autores afirmam que um peixe de 0,1- 0,3 gramas ja
estaria invertido, Identificando assim qual serd o melhor tempo em que teremos um
peixe revertido, monitorando com quantas gramas esse peixe saira da inversao,
visando diminuir gastos desnecessarios. Podendo assim gerar resultados positivos
em economia de recursos para a piscicultura da Escola Técnica Estadual Orlando

Quagliato.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Tilapia no contexto da Piscicultura

A pratica da piscicultura é uma atividade que aumentou razoavelmente nas
ultimas décadas no Brasil, pois vem se destacando dentro da agropecuaria como uma
das atividades mais tradicionais (Ostrenshy, 1998).

A piscicultura pode apresentar lucratividade para o produtor rural devido ao
retorno rapido do capital investido e nesse cenario uma das espécies mais procuradas
na atividade de producao € a Tilapia representada pela familia Cichlidae.

Esse peixe é representado por dezenas de espécies. No Brasil, a tilapia é
considerada um peixe exético é originario principalmente da Africa, Israel e Jordania,
podendo serem produzidos em climas tropical e subtropical, adaptando-se em
diferentes niveis de salinidade da agua. Devido a isso tem boa oscitacdo para
domesticacédo e a comercializacdo. A introdugao das tilapias no Brasil comecaram a
ser introduzidas na década de 1970 por meio da espécie Orechromis Niloticus,
conhecida como Tilapia do Nilo. (Moro et all,2013).

Segundo Galli (1989), a tilapia possui dezenas de espécies, entre elas se
destacam a tilapia do congo (Tilapia Redalli Boulenger - que possui por habito
alimentar herbivoro, isto €, se alimentam de plantas aquaticas e alga; a tilapia de
Zanzibar (S. hornorum) e a tilapia do Nilo (S. niloticus). As ultimas variedades citadas
foram introduzidas no estado de S&o Paulo em 1973. Esses hibridos possuem
diversos padrdes de coloragdo com tonalidades avermelhadas, com alguns individuos
da populagao apresentando manchas negras.

Nos Estados Unidos, desenvolveu uma das espécies mais conhecidas e
difundidas que recebeu a denominagédo comercial de tilapia Saint Pater ou tilapia
vermelha. Vale a pena destacar que as tilapias vermelhas sao o resultado do
cruzamento das tilapias mogambicanas com outras espécies esses hibridos possuem
coloracéo avermelhada, sendo uma das mais conhecidas € a Saint Peter originando
as linhagens Chitrilado Outarlandesa e a Gift (Genetic Improved Fermed Tilapia),
esses hibridos podem apresentar também manchas negras, denominada tilapia do

Nilo que sera descrita com maiores detalhes no proximo topico (Galli, 1998).
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2.1.1 A Tilapia do Nilo

A tildpia do Nilo é oriunda de diversos paises africanos, sendo a espécie mais
cultivada em todo mundo, pois se sobressai em diversos aspectos, tais como:
crescimento acelerado, reproducao e alta prolificidade (proporcionando a produgéao de
grandes quantidades de alevinos (Ferreira, 2015).

No Brasil, a tilapia do Nilo é cultivada praticamente em todo pais em criacbes
frequentemente realizadas em tanques e em viveiros escavados. Essa variedade se
destaca por sua resisténcia a doencgas, tolerancia ao cultivo em altas densidades e
em ambientes adversos e estressantes. Sendo assim se tornando ao longo do tempo
uma das espécies mais cultivadas pela piscicultura brasileira (Ferreira, 2015).

Segundo Ferreira, (2015), a primeira introdugcdo conhecida da Tilapia-do-Nilo
no Brasil ocorreu em 1971. Foram introduzidas no pais um pequeno numero de
exemplares das espécies vindas da Costa do Marfim, Africa para o Ceara. Contudo
essa introdugéo nao foi suficiente, pois houve uma grande diminui¢do que acarretou
a reducao do desempenho e aumentou o aparecimento de anomalias genéticas, que
pode ter ocorrido pelas dificuldades de evitar os acasalamentos entre individuos
aparentados. Atualmente a Tilapia-do-Nilo é cultivada praticamente em todo o pais
devido a sua alta rusticidade, resisténcia a doencas, tolerancia ao cultivo em altas
densidades e em ambientes adversos e estressantes. Essas caracteristicas
permitiram que rapidamente a espécie fosse uma das mais cultivadas pela piscicultura

brasileira (Ferreira, 2015).

2.1.2 A tilapia Gift

A tilapia Gift, ela € melhorada geneticamente da Tilapia-do-Nilo (oreochromis
niloticus) foi desenvolvida com o objetivo de produzir um animal com desempenho
zootécnico mais avangado. (Fernandes, et all.2020)

Em 1988, o projeto nomeado “The genetic improviment of farmed tilapia” -
GIFT- Project se iniciou com a colaboragao de varios 6rgéos. (2020, p. 4)

No respectivo programa, se realizou o cruzamento entre tilapias de oito
variedades, sendo quatro africanas silvestres e quatro asiaticas, com a obtencao de
uma tilapia melhorada, a tilapia GIFT- foi distribuida para todo mundo (Fernandes, et
all. 2020).
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De acordo com Borges, (2009), em 2004 ocorreu uma nova introdugéo de
material genético a chegada da tilapia-do-Nilo GIFT (tilapia de criagdo geneticamente,
melhorada), que foram importadas da Malasia, da Word fish Center, por meio de uma
parceria, entre a Universidade Estadual de Maringa, e a Secretaria Especial de
Aquicultura. Em 2008 foi-se iniciada a produg¢ao de alevinos por meio do Centro de
Tecnologia em Psicultura da SEAPA-DF.

Com a grande utilizacdo da tilapia GIFT em termos de eficacia se tiver
aumentos de um sistema de producdo onde se produziam peixes com peso final 400-
600 gramas apds 6 a 8 meses com a utilizagado da GIFT, no sistema de produgao de
800 gramas o grau posteriormente permite um ciclo de produgcédo a mais por ano na

mesma area. (Fernandes, et all. 2020)

2.2 Aspectos importantes a serem considerados na criagao de tilapia

2.2.1 Qualidade da agua

Segundo Ceccarelli, (2000) um requisito muito importante para o cultivo de
peixes € a qualidade e a disponibilidade de agua. A agua na piscicultura pode ser
oriunda de barragens, reservatorios, agudes, rios, canais e po¢os, desde que atentar-
se aos niveis de salinidade, pH e ppm indicados, podendo ser considerados de uma
agua pura, imune de produtos de esgoto e de outros residuos dissolvidos com o uso
de pesticidas, herbicidas e demais substancias venenosas.

Um fator importante é sobre o transporte da agua para os viveiros de criagao,
a remogao deve ser por gravidade evitando assim alto custo com bombas. Contudo
a um volume minimo da agua, deve ser igual ou superior durante o periodo do ano
podendo-se assim evitar as perdas com evaporagao e infiltragdo da agua (Ceccarelli,
2000).

Para peixes tropicais ndo € necessario a presencga de agua corrente como as
demais espécies, visando, contudo, que a agua corrente € necessaria para transporte
de varios alimentos uteis para o viveiro. E importante destacar que para se encher e
manter estavel a nivel da agua, necessita-se de uma fonte abastecedora com vazéao
suficiente para fazer a renovagao constantemente da agua (Ceccarelli, 2000).

De acordo com Ostrensky, (1988), existe a possibilidade de a aménia vir a ser

um seério problema para cultivos de peixes, podendo ser encarada como a origem dos
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problemas na qualidade de agua da piscicultura. Assim por outro lado, esse € um
problema que nao pode em hipotese alguma ser ignorado ou menosprezado, pois
quando se fala em amoénia, esta se considerando sempre duas formar quimicas, a
amonia na forma de gas (NH3) e o ion amoénio (NH). A amdnia mais toxica para os
peixes € a gasosa e a proporg¢ao que ambas as formas estarao presentes no ambiente
depende do pH e, em menor grau de importancia a temperatura. Para cada unidade
de aumento do pH, a quantidade de NH3 aumenta em 10 vezes na agua. Sendo assim,
aguas com pH acima de 8 e que contenham aménia, ha um grande risco de

mortalidade.

2.2.2 Temperatura PH e Amonia

Segundo Ostrensky (2009), a uma possibilidade de a am®dnia vir a ser um sério
problema para cultivos de peixe ndo pode ser encarada como a origem dos problemas
de qualidade da agua na piscicultura. Assim, por outro lado, esse € um problema que
nao pode em hipétese alguma ser ignorado ou menosprezado. Quando se fala em
amoénia, esta se considerando sempre duas formas quimicas a aménia na forma de
gas (NH?®) e o ion amoénio (NH4). Ocorrendo assim ao mesmo tempo na agua,
conforme a seguinte reagao quimica.

Portanto a forma quimica mais toxica para os peixes € a gasosa e a propor¢ao
que ambas as formas estardao presentes no ambiente depende do PH e, em menor
grau de importancia, da temperatura. “Para cada unidade de aumento do PH, a
quantidade de NH?* aumenta em 10 vezes na agua". Assim, em aguas com PH acima
de oito e que contenham amdnia, ha um grande risco de perder os peixes (Ostrensky,
2009).

De acordo com Ceccarelli (2000), o PH é corrigido quando estiver com excesso
alterado, porem na psicultura € comum conseguir uma elevagao de PH quando estiver
reduzido. Podendo-se aplicar oxido de calcio (Cal, cal virgem ou cal viva), hidréxido
de calcio (Ca, OHN2, cal hidratado), carbonato duplo de calcio e magnésio (Ca, Mg,
Co?), calcario dolomitico.

Segundo Colares, (1998), o PH é o corpo que se desenvolve na agua durante
a fotossintese, assim a agua aumenta durante o dia e diminui durante a noite. A agua

com baixa alcalinidade total frequentemente tem os valores de PH entre 6,0 e 7,5 nas
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primeiras horas da manha, ainda assim quando o crescimento do fitoplancton e
abundante os valores de PH ao entardecer pode chegar a 10,0 ou mais.

De acordo com Colares, (2000), os peixes de agua quente se desenvolvem
melhor em temperaturas entre 25°C e 30°C, em regides tropicais de baixas altitudes
as temperaturas da agua, encontram-se dentro deste segmento, porém em regides
temperadas, a temperatura da agua sao mais baixas de modo que somente em
estacdes quentes os peixes se desenvolvem mais rapido e ha maior disponibilidade
de alimento fresco. A temperatura mostra pronunciando efeitos sobre os processos
quimicos e bioldgicos, cujas taxas de consumo de oxigénio chegam a dobrar quando
o clima passa de 20°C para 30°C. Logo os requerimentos de oxigénio sdo mais criticos

em aguas com temperaturas mais elevada ou baixas.

Os tratamentos quimicos de viveiros sao também afetados mais
rapidamente, os biocidas atuam mais rapidamente e sua toxidez
decresce também mais rapido, e a taxa de consumo de oxigénio pela
decomposigdo de estercos € muito maior. (Colares, 2000, p. 20).

Em viveiros, o calor entra através da agua superficial que se aquece mais
rapidamente que em aguas mais elevadas, a separacdo de agua em camadas bem
definidas quente e frias, € chamada de estratificacdo térmica. A camada superior
quente € chamada de epliminio, e a camada inferior mais fria € chamada de
hipoliminio, a camada de mudanga mais veloz de temperatura entre essas duas é
chamada de termo clima (Colares, 2000).

Em alguns viveiros, as aguas podem chegar a temperatura acima de 32°,
estas temperaturas mais elevadas sao 6timas para peixes de agua quente, portanto
os peixes podem se deslocar para agua mais fundas. Os peixes nao toleram
mudancas bruscas de temperaturas altas e serem colocados imediatamente em
temperaturas baixas e vice-versa. “Normalmente uma mudanga brusca de apenas 1°
na temperatura acarretara estresse nos peixes e podera até provocar sua morte,”
(Colares,2000).

2.2.3 Principais doencgas

No Brasil, como em todo mundo, as enfermidades microrganismo sao motivo

de constante preocupacéao, pois sdo responsaveis por um indice necrolégicos de
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peixes e quando ndo ocasionam mortalidade, provocam ruinas que inviabilizam sua
venda causando grandes prejuizos econdémicos (Takemoto, 2002).

As bactérias com importancia econémica para a piscicultura sao consideradas
oportunas, elas estdo sempre presentes na agua e na microbiota dos peixes, mas
podem causar doengas quando o hospedeiro se encontra abatido em decorréncia de
algumas causas. Um dos principais problemas é o estresse causado por mudangas
na qualidade da agua, isso acontece especialmente em locais onde ha muita
concentracido de peixes, essa situagao pode levar ao aumento de bactérias e outros
patdgenos, que podem ser prejudiciais a saude dos peixes. Por exemplo a falta de
oxigénio na agua ou acumulo de residuos pode facilitar o crescimento de

microrganismos nocivos (Takemoto, 2002).

As bactérias constituem importantes patdégenos na piscicultura
intensiva, devido a sua facilidade de disseminacao e por apresentarem
um carater oportunista. Embora existam inumeras bactérias
patogénicas, algumas delas s&o ou ocorréncia frequentemente a
apresentam mais impacto econdmico na produgao comercial se peixes
cultivados, como: Aeromonas spp., Eduardsella spp., Flanobacterium
columnare, Florobacterium columnare, Francisella spp,Streptococcus
spp. (2002, p. 15).

Os peixes podem carregar agentes patogénicos sem mostrar sinais de
adoecimento, no entanto se as condigdes do ambiente ou do préprio peixe mudarem,
esses agentes podem se proliferar. Quando um agente se combina com o estresse
causado por fatores ambientais, isso pode levar ao agravamento da doenga e assim

causar sua morte (Takemoto, 2002)

2.3 Métodos de Criagao da Tilapia

Existem varios sistemas de criagdo para organismos aquaticos e podem
utilizar multiplos ambientes como, agua doce, salgada ou salobra e ser em base
terrestre ou base aquatica. Contudo os de base terrestre, sdo, atualmente os mais
utilizados, e eles compdem os viveiros escavados e de barragens, portanto, os de
sistemas de base aquatica, integram os tanques-redes, gaiolas, currais, balsas etc.
Sao normalmente instalados em enseadas, baias ou quaisquer outros espacos

abrigados no mar e em aguas continentais (Ayroza, 2011).
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Ao falarmos de intensidade de producdo, podemos classificar a aquicultura
simplesmente em trés sistemas de producédo: Extensivo, semi-intensivo e intensivo. O
sistema extensivo é aquele que vai empregar, alimentos naturais, e menos intensidade
de matéria-prima por peixe. Nesse sistema, € dominado por onde ndo ha muita
assisténcia por meios tecnoldgicos, sendo a alimentagao feita de matéria-orgéanica, ou
com descarte de alimentos podendo ser caracterizado por: baixa produtividade, pouco
investimento, e pode ser utilizado também pelo pescador artesanal (Ayroza, 2011).

O sistema semi-intensivo é responsavel pela maior parte da produgéo aquicola
no Mundo. Podemos encontrar o uso de tecnologias mais avangadas que a extensiva,
como alimentagao por ragado e o monitoramento da qualidade de agua, encontramos
as seguintes caracteristicas: tem média produtividade, baixo a médio investimento. Ja
os sistemas intensivo e superintensivo, por usarem tecnologias bem mais sofisticados
que os sistemas anteriores, tem gestdao de producdo. As caracteristicas que se
inserem nesse sistema de producao €, a alta produtividade, alto investimento e a
grande escala por area e volume (Ayroza, 2011).

Quanto a escolha do sistema de producao é relevante levar em consideracéo,
ser realizado em estado de viabilidade para garantir a sustentabilidade econédmica, um
grande fator € a infraestrutura disponivel e a elaboragao de um bom projeto técnico,
contudo o manejo alimentar, e a escolha da espécie, e a dimensao e construgao se

necessaria da piscicultura (Ayroza, 2011).

2.3.1 Reproducgao

Segundo Galli, (1989), a idade em que os peixes vao estar prontos para a
primeira reprodugcédo vai depender da espécie do sistema de criagdo das regides
geograficas. O desenvolvimento do sistema reprodutor vai depender da histéria
desses reprodutores, que sdo afetados por trés parametros, (espécie, sistema,
regido), normalmente as espécies se preparam mais cedo em ambientes de criagao
do ao natural e quando estdo em climas mais quentes.

A tilapia do Nilo € uma espécie muito fértil normalmente se ocorre normalmente
o desenvolvimento do peixe pode-se iniciar a reprodugao a partir do quarto més de
idade, contudo a desova se inicia aos seis meses podendo ocorrer muitas vezes ao
ano, pode ser de desova parcial, quando a temperatura esté igual ou acima de 24°C,

podendo ser de dois em dois meses. "Na piscicultura, quando os alevinos sé&o
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retirados logo que comegam a nadar agrupados, os reprodutores iniciam um novo
processo reprodutivo e o intervalo entre uma desova e outra pode ser ainda menor”,
(Galli,1989).

O macho constréi o ninho, com o espaco variado de acordo com o tanque
normalmente 70 centimetros de didametro, contudo varia de 20 a 90 centimetros, a
profundidade é de 5 centimetros. “Depois de uma intensa movimentacao do casal, os
ovulos s&o postos no ninho e imediatamente fecundados pelo macho”, (Galli,1989).

Apoés a fecundagao a fémea recolhe os ovos na boca para incubacgao, para as
larvas conseguirem eclodir. "Logo apés a absor¢éao do saco vitelino, e durante 7 a 10
dias, as larvas saem periodicamente da boca da fémea retornando posteriormente em
caso de perigo”, por conta dessa caracteristica o numero de alevinos produzidos vai

variar de acordo com o tamanho da fémea, de 100 a 500, por Galli, (1989).

2.3.2 Inversao sexual da tilapia

A tilapia possui segundo o ponto de vista zootécnico algumas caracteristicas
indesejaveis, como a alta capacidade reprodutiva e a baixa competigao intraespecifica
que se adicionadas podem levar a superpopulagdo e reduzir o potencial de
crescimento da espécie o que prejudica o sistema de produgdo. Com isso foram
desenvolvidas técnicas para a obtengdo do monossexo masculino, ja que estudos
apontam que os machos da espécie sao mais proveitosos que as fémeas (Ferreira, et
all.).

Segundo, Ferreira, et all, (2015, p. 334) "No Brasil para o desenvolvimento de
populagbes do tipo monossexo masculino utilizou-se inicialmente o hibrido (O.
Niloticus x O. hornorum)". Mais adiante a soma de horménios masculinizantes a ragéo
foi desenvolvida se tornando o método, mais utilizado para a formagao de monossexo
por (Ferreira et all. 2015).

Para a realizagao do processo de inversao sexual € necessario que as larvas
possuam entre 11 e 14 milimetros, com isso as larvas que serao coletadas precisam
ser classificadas pelo tamanho para entrarem no processo de inversao sexual para
isso deve ser utilizado uma malha de 3,2 milimetros, se forem utilizadas larvas com

tamanho maior que o recomendado, a eficiéncia da inversdo sera menor com mais
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probabilidade de haver fémeas no resultado. Se o processo for bem conduzido a taxa
de inversao sexual podem chegar a 97 a 100% de eficacia (Ferreira, et all. 2015).
Esse processo pode ser realizado em hapas, em tanque-redes de 1m? e malha
de 1'mm ou em tanques de alvenaria, as larvas deverédo permanecer nessas estruturas
por 21 a 28 dias dependendo da temperatura da agua. Sendo constantemente
alimentados com a ragdo em po misturada com o horménio masculinizante, na
primeira semana a taxa deve ser de 20% do peso vivo ao dia e 10% nas proximas,
elas devem ser fornecidas de 6 a 8 vezes ao dia, ao final contendo a média de peso

geral médio de 0,1 a 0,5 grama por peixe.

2.3.3 Elaboracao da Racgao

Atualmente o método mais comum de inversao sexual da tilapia, em
monossexo € a utilizagdo dos horménios pesquisados entre eles esta, o androgeno
sintético 17a-metilstoterona, tem sido bastante integrado no processo da inversao
sexual, pelo fato de ele ser facilmente excretado no periodo do tratamento hormonal
(Zanoni, et all. 2013).

As larvas de tilapia aumentam e melhor se desenvolvem com a utilizagdo de
racao artificial, ao contrario de outras espécies quando falamos em inversao sexual,
as racoes fareladas sdo mais eficazes pra esse processo que outras, contudo essa
comparacao foi feita através do processo de inversao (Bombardelli, et all. 2004).

Segundo (Bombardelli, et all. 2004), “para o procedimento de inversao sexual
deve-se utilizar ragdo em p6é com mais de 40% de proteina bruta. "Misturada com 40
a 60 mg do horménio masculinizado 17a-metilstotesrona por kg de ragéo, que sera
dissolvido no alcool e misturado com a ragao devera ser colocada para a secagem por
24 horas, apos isso devera ser conservada na temperatura (-20°C), ap0s isso podera

ser ofertada normalmente as larvas.

2.3.4 Frequéncia alimentar e periodo utilizado para a inversao

Segundo Smael, (2020), a alimentagdo dos peixes na aquicultura objetiva
atende as exigéncias nutricionais para o seu melhor crescimento, 6timo rendimento
de carcaca e evitar o minimo desperdicio de racao, aperfeicoamento a producéao.

Potenciar o manejo alimentar para o seu desenvolvimento com nutrientes é
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fundamental para auxiliar o crescimento dos peixes a redugdo nos custos com
alimentacao.

E indicado que os peixes tenham uma frequéncia de alimentacdo
corretamente, podendo melhorar o crescimento e a conversao alimentar dos peixes,
assim que os peixes tiverem um horario definido é necessario que seja mantido esse
protocolo. "Uma vez que possuem um mecanismo chamado de atividade antecipatoria
de alimentagdo que promove um processo interno, englobando estimos biologicos e
rotina alimentar, conhecido como cronobiologia alimentar”. (2020, p. 19), os beneficios
de se manter a cronobiologia alimentar, podem se adaptando a um fotoperiodo ou
uma faixa de temperatura. (Smael, 2020).

Segundo Santos, (2015), avaliaram a inversdo sexual em um experimento
utilizando temperaturas que diferenciam de 20 a 39 C, durante 28 dias. O
agrupamento controle foi mantido a 27 C e resultaram em 49 a 60% de machos. Os
pressentimentos com temperaturas entre 20 e 33 C nao diferiam significativamente do
grupo controle e nos tratamentos de 37 C o numero de macho foi de 70 até 100%,
porem, a mortalidade aumentou significativamente. Obtive-se resultados analogos de
masculinizacdo onde larvas submetidas a temperaturas inferiores a 36 C nao
apresentaram diferengas estaticamente significativas em relagdo ao grupo controle
mantido a 27 C. Os melhores indices de masculinizagao por temperaturas superioras
a 38,5 C. No entanto, essas elevadas de temperaturas podem levar a dbito os peixes
e elevando além dos custos. (Santos, 2015)

Até a década de 80 a inversao da tilapia era feito em aguas limpas para obter
possiveis interferéncias de alimentos naturais, apesar disso, desde 1984,
pesquisadores e produtores de inumeros paises tém demostrado que a tilapia pode
ser revertida em hapas com elevada concentracdo de plancton natural, pois nessas
condi¢cbes, 0 peixe apresenta taxa de crescimento acelerados, exibe resisténcia
aumenta a patologias e permite redugdo aos gastos com infraestrutura. (Santos,
2015).

A oferta de ragdo com horménio € o manejo mais comum hoje no
Brasil, para obtengcao de plantéis masculinizados. Neste método a
inversdao sexual é realizada pela adicao de 30 a 60 mg de 17-0-
metiltestosterona por quilograma de ragéo em pé que é fornecida apos
a eclosao dos ovos e tem duragao de 28, este método pode produzir
até 98% de individuos macho quando realizado por 30 dias com
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oferecimento de alimento de no minimo 6 vezes ao dia. (Santos, 2015,
p. 8).

Inimeros de estudos foram feitos no intuito de encontrar o melhor protocolo
para esse tipo de manejo, oferecendo 60mg de 17 -a-metiltestosterona por quilograma

de racao por 28 dias e alcangaram 95,7% de machos. (Santos, 2015).
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3 METODOLOGIA

O estudo foi realizado nas dependéncias da ETEC Orlando Quagliato no setor
da piscicultura.

O primeiro experimento consistiu na utilizacdo de trés hapas contendo 3000
larvas em cada lote entrando em processo de masculinizagao no dia 06/04/2024 com
7 dias de vida, no primeiro lote foi utilizada uma frequéncia alimentar de 2 semanas
15 dias 10 vezes ao dia sendo, que ocorreu no periodo do dia 06/04/2024 até o dia
19/04/2024, onde foram classificadas na malha de 5 milimetros com o peso médio de
0,17 gramas e comprimento de 1,8 centimetros sendo retiradas do processo de
inversao.

No dia 26/04/2024 foi classificado o segundo lote com uma frequéncia alimentar
de 3 semanas 21 dias, 10 vezes ao dia, com o0 peso médio dos peixes de 0,33 gramas
e tamanho 2,7 centimetros, onde foram classificados na malha de 6,0 milimetros,
foram separados 300 alevinos e retornados ao local de inicio para continuar com o
arragcoamento até ser realizada a sexagem.

No dia 03/05/2024 foram classificados o terceiro lote com uma frequéncia
alimentar 4 semanas de 28 dias 10 vezes ao dia, com o peso médio de 0,44 gramas
e tamanho de 3,0 centimetros, onde foram classificados na malha de 7,0 mm foram
separados 300 alevinos e retornados ao local de inicio para continuar com o
arragoamento sem o horménio, até atingirem o peso ideal para realizar a sexagem no
laboratorio.

No dia 5/06/2024 foi realizada a primeira sexagem no laboratério e os
resultados foram, no primeiro lote de 249 peixes, 87% de machos e 13% de fémeas,
no segundo lote de 39 peixes, 92% de machos e 8% de fémeas, no terceiro lote de
140 peixes de 96% de machos e 4% de fémeas.

Como o primeiro experimento nao foi bem-sucedido devido a alta mortalidade
dos alevinos, ndo se conseguiu o resultado esperado, havendo, portanto, a

necessidade da realizagao de um segundo experimento.
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Figura 1: Hapas com medidas do primenro experimento’

Fonte: O préprio autor (2024)

A realizagcdo do segundo experimento ocorreu no tanque de numero 31,
medindo 243 m? onde foram distribuidas trés hapas para a colocagao dos lotes de

larvas., sendo que em cada hapa foram colocadas 1000 larvas.

Figura 2: Tanque N° 31

Fonte: o préprio autor (2024)

! Na hapa 1 medindo 1,54 metros de comprimento e 1,35 metros de largura. Na hapa 2 medindo 3,47
metros de comprimento e 1,20 metros de largura. Na hapa 3 medindo 3,30 metros de comprimento e
1,60 metros de largura
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Neste tanque as trés hapas apresentaram as seguintes medidas: Hapa 1: 3,25
metros de comprimento 1,25 metros de largura; Hapa 2: 3,30 metros de comprimento

1,60 metros de largura; Hapa 3: 3,47 metros de comprimento e 1,25 metros de largura.

Figura 3: Hapas com medidas do segundo experimento

Fonte: O préprio autor (2024).

Dando prosseguimento ao experimento, no dia 04/10/2024 foi classificado o
primeiro lote, sendo utilizada uma frequéncia alimentar de 10 vezes ao dia no periodo
de 14 dias, e posteriormente foram classificados na malha de 5,0 milimetros com peso
e tamanho médio de 2,0 centimetros, apds esse processo foram separados 300
alevinos e retornados para a hapa, dando, portanto, continuagdo do arragoamento
com ragao sem hormoénio até o tamanho ideal para a sexagem.

No dia 11/10/2024 foram classificados os alevinos do segundo lote com uma
frequéncia alimentar de dez vezes ao dia no periodo de 21 dias, sendo classificados
na malha de 6,0 milimetros com peso médio e tamanho de 2,5 centimetros, sendo
separados 300 alevinos retornando para a hapa e alimentados com ragdo sem
horménio até o tamanho ideal para a sexagem.

No dia 18/10/2024 foram classificados os alevinos do terceiro lote com uma
frequéncia alimentar de dez vezes ao dia durante 28 dias, sendo classificados na
malha de 7,0 milimetros com peso médio e tamanho de 3,0 centimetros, sendo
separados também 300 alevinos retornando para a hapa e alimentados com ragéo

sem horménio até o tamanho ideal para a sexagem.
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No dia 11/11/2024 os peixes foram conduzidos ao laboratério da Etec Orlando
Quagliato para a sexagem, sendo lavados em agua corrente e colocados de molho
em agua limpa por 5 horas antes da realizagdo do processo de avaliagao da reversao
sexual. Apds este periodo deu inicio ao exame de gbnadas, ou seja, processo onde
sdo retiradas as gbnadas para identificagdo do sexo. Os resultados do primeiro lote
foram de 90% de machos e 10% de fémeas, ja no segundo lote o resultado foi de 8%
de fémeas e 92% de machos, e no terceiro lote obteve-se 97% de machos e 3% de
fémeas.

Para a alimentacao dos alevinos objetivando a reversao, foi utilizada a ragao
das marcas top fish e Aqua fish farelada 0.00 mm em p6 50% de proteina segundo a
tabela nutricional, preparada com o acréscimo do hormdnio masculinizado 17 a-
metiltosterona, alcool e dleo de soja. A formula para a preparagao da ragao foi de 16,6
kg de racdo em po6 para 1 grama de hormdnio 17 a- metiltosterona misturado em 80
ml de alcool e 1 litro de 6leo de soja, sendo conservada ao abrigo da luz em

temperatura ambiente durante todo o periodo destinado para a inverséo das larvas.

Figura 4: Tabela nutricional de ragao

Fonte: O proprio autor (2024)
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4 APRESENTAGAO DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O experimento foi realizado na psicultura a ETEC Orlando Quagliato. A
primeira pesquisa consiste na utilizagdo de 3 hapas contendo 3000 larvas em cada
lote entrando em processo de masculinizagdo no dia 06/04/2024 com 7 dias de vida,

vindas da psicultura Matao localizada na cidade de Londrina-PR.

Figura 5: Chegada dos alevinos no ambiente experimental

Fonte: o proprio autor (2024)

No primeiro lote utilizou-se uma frequéncia alimentar de 2 semanas, sendo
tradada 10 vezes ao dia com 5 gramas/mil peixe/ dia totalizando 15 gramas por dia
sendo 1,5 grama por hora, 105 gramas na primeira semana, na segunda semana de
inversao sendo 20 gramas/mil peixe/ dia totalizando 60 gramas por dia sendo 6,0
gramas por hora, 300 gramas na segunda semana, que ocorreu no periodo do dia
06/04/2024 até o dia 19/04/2024, onde foram classificadas na malha de 5 mm com o
peso médio de 0,17 gramas e comprimento de 1,8 centimetros sendo retiradas do
processo de inversao.

Segundo Ferreira, (2015) a ragao deve ser fornecida de 6 a 8 vezes ao dia, no

final contendo a média de peso geral médio de 0,1 a 0,5 grama por peixe. Foram
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separados 300 alevinos e retornados ao local de inicio para continuar com o

arragoamento até ser realizada a sexagem.

Figura 6: Classificagao dos peixes

{
Fonte: o proprio autor (2024)

Nos dias 17,18,19 de abril ocorreu uma queda na temperatura onde as 08:00
AM estava 17°C (medida com termdmetro), que n&o € o indicado para larvas de tilapia.
Segundo Moraes, (2009), a temperatura ideal da agua para alevinos de tilapia € entre
26 a 28°C, temperaturas foras dessa faixa podem reduzir o crescimento, o apetite e a
resposta imunolégica dos peixes. Nos respectivos dias, no periodo vespertino,
observou-se uma alta mortalidade dos lotes de peixes nas trés hapas, devido a

incidéncia de fungos ocasionando doenga nos peixes.

Figura 7: Hapa apresentando mortalidade dos peixes

Fonte: o proprio autor (2024)
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Visando prevenir uma futura doencga foi utilizado o tratamento com formalina,
que é utilizado para combater parasitas e doengas em peixes, a diluicdo recomendada
para o tratamento é de 1 parte de formalina para 4.000 partes de agua, os peixes
devem permanecer na solugdo durante 60 minutos em dias alternados até a cura
completa, afirma Araujo et al. (2004)

No dia 26/04/2024 foi-se classificado o segundo lote com uma frequéncia
alimentar de 3 semanas 21 dias, 10 vezes ao dia sendo na ultima semana 40 gramas/
mil peixe/ dia, totalizando 120 gramas por dia sendo 12,0 gramas por hora, e 600

gramas de racao na ultima semana segundo a tabela de inversao sexual de tilapia.

Figura 8: tabela de inverséo

Fonte: o préprio autor (2024).

Com o peso médio dos peixes de 0,33 gramas e tamanho 2,7 centimetros,
onde foram classificados na malha de 6,0 milimetros, foram separados 300 alevinos
e retornados ao local de inicio para continuar com o arragoamento até ser realizada a
sexagem.

Figura 9: Classificacédo

Fonte: o proprio autor (2024)
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No dia 03/05/2024 foram classificados o 3 lote com uma frequéncia alimentar 4
semanas de 28 dias 10 vezes ao dia sendo na ultima semana 65 gramas/mil peixe/
dia totalizando 195 gramas por dia sendo 19,5 gramas por hora, e 975 gramas na
ultima semana, com o peso médio de 0,44 gramas e tamanho de 3,0 centimetros,
onde foram classificados na malha de 7,0 milimetros foram separados 300 alevinos e
retornados ao local de inicio para continuar com o arragoamento sem o hormoénio, até

atingirem o peso ideal para realizar a sexagem no laboratério.

Figura 10: Classificagéo e pesagem do peixe vivo

Fonte: o proprio autor (2024)

Na semana do dia 14/04/2024 até o dia 22/04/2024 houve uma queda na
temperatura por questdes climaticas, tendo uma média no inicio da manha de 18°C,
0 que ocasionou a doenga de fungos nos peixes, sendo identificada pelo aparecimento
de uma mancha branca em regides variadas do corpo, causando uma alta mortalidade
novamente nos peixes.

No dia 01/07/2024 foram retirados todos os peixes e sacrificados na solugao de

10% de formalina para cada 1 litro de agua.
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Figura 11: Formalina — solugao para conservagao dos peixes

Fonte: o proprio autor (2024).

Separados por lotes, para serem conduzidos ao laboratério da ETEC para a
sexagem. No primeiro lote foram retirados 249 peixes, no segundo 39 peixes, € no
terceiro lote 140 peixes, com pH de 7,94 e temperatura da agua de 17°C as 7:50 AM.

Figura 12: Peixes conservados na formalina

e L] DR S o
Fonte: o proprio autor (2024).

Apés 3 dias na formalina eles foram no dia 05/04/2024 lavados em agua
corrente e colocados de molho em agua limpa por 5 horas antes da realizagdo do

processo de avaliagdo da inversdo sexual, exames de gbnadas, processo onde sao

retiradas as gbnadas para identificagao do sexo.
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Figura 13: Realizacdo da Sexagem dos peixes
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=

Fonte: o prépri\c‘)\autor (2024).

Foi retirado os pares de gbnadas dos peixes e colocados sobre laminula, foram
pingadas algumas gotas do corante carmim e coberto com uma laminula, analisadas
no microscoépio para identificagdo do sexo.

Figura 14: Gonadas de uma fémea

Fonte: o proprio autor (2024).

A diferenciagdo das gbnadas € visivel no microscépio analisando visivelmente
a aparigao de ovos como indicada na imagem acima, os resultados foram no primeiro
lote de 249 peixes, 87% de machos e 13% de fémeas, no segundo lote de 39 peixes,
92% de machos e 8% de fémeas, no terceiro lote de 140 peixes de 96% de machos e

4% de fémeas. Como a primeira pesquisa nao foi bem sucedida por conta da alta
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mortalidade do comeg¢o e meio, ndo se conseguiu o resultado esperado, aguardou-se
até a chegada das altas temperaturas do verao para comegar novamente a pesquisa,
no qual sera descrito a seguir.

A segunda parte da pesquisa foi iniciada no dia 20/09/2024 com a coleta das
larvas na piscicultura da Etec através da coleta de nuvem.

Figura 15: Coleta de nuvem

Fonte: o rc')prio autor (2024).

Como indica a foto acima, a coleta de nuvem é realizada, com uma rede
sendo passada principalmente na parte mais rasa do tanque, apds a coleta foram
classificadas na malha de 3 milimetros, para garantir o tamanho padrao das larvas,
foram contadas e separadas 1000 em cada hapa.

Figura 16: Classificacao das larvas

Fon{e. o' prébrio autr (2024).
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Como representada na imagem acima foi medido o Ph e temperatura tanto na
agua do laboratério como na agua do tanque, e sendo separadas em 3 lotes sendo o
primeiro na hapa 1 com a medida de 1,25 metros de largura e 3,25 de comprimento,
a segunda hapa com 1,60 metros de largura e 3,30 de comprimento, a terceira com
1,25 metros de largura e 3,47 metros de comprimento.

Figura 17: Montagem das hapas

Fonte: o proprio autor (2024).

Como representada na imagem, foram montadas manualmente as hapas no
tanque, e no dia 04/10/2024 foram classificados o primeiro lote, foi-se utilizada uma
frequéncia alimentar de 2 semanas 15 dias 10 vezes ao dia sendo 5 gramas/mil peixe/
dia totalizando 15 gramas por dia sendo 1,5 grama por hora, 105 gramas na primeira
semana, na segunda semana de inversao sendo 20 gramas/mil peixe/ dia totalizando
60 gramas por dia sendo 6,0 gramas por hora, 300 gramas na segunda semana sendo
classificados na malha de 5,0 milimetros com peso médio de 0,24 gramas e tamanho
meédio de 2,0 centimetros, sendo separados 300 alevinos e retornados ao local de
inicio para a continuagéao do arragoamento com ragao sem hormdnio até o tamanho

ideal para a sexagem.
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Figura 18: classificacao

Fonte: o prépri autor (2024).

Sendo contadas uma a uma até se conseguir separar os 300 alevinos como
representa a imagem acima, no dia 11/10/2024 foram classificados o segundo lote
com uma frequéncia alimentar de 3 semanas 21 dias, 10 vezes ao dia sendo na ultima
semana 40 gramas/ mil peixe/ dia, totalizando 120 gramas por dia sendo 12,0 gramas
por hora, e 600 gramas de ragcédo na ultima semana segundo a tabela de inversao
sexual de tilapia.

Figura 19: Tabela de inverséo

Fonte: o proprio autor (2024).

Quantidade de ragcao recomendada durante a fase de diferenciacdo sexual da
tildpia como indicada na imagem acima, sendo classificados na malha de 6,0
milimetros com peso médio e tamanho médio de 2,5 centimetros, sendo separados
300 alevinos e retornados ao local de inicio para a continuagao do arragoamento com

racao sem horménio até o tamanho ideal para a sexagem.
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Figura 20: Classificagdo na malha de 6,0 milimetros

Fonte: o proprio autor (2024).

Sendo separadas e contadas apenas os peixes que ndo passaram na malha,
sendo descartados os que passaram, como indica a imagem acima, no dia 18/10/2024
foram classificados o terceiro lote com uma frequéncia alimentar 4 semanas de 28
dias 10 vezes ao dia sendo na ultima semana 65 gramas/mil peixe/ dia totalizando 195
gramas por dia sendo 19,5 gramas por hora, e 975 gramas na ultima semana, sendo
classificados na malha de 7,0 milimetros com peso médio de 0,85 gramas e tamanho
medio de 3,0 centimetros, sendo separados 300 alevinos e retornados ao local de
inicio para a continuagédo do arragoamento com ragao sem hormoénio até o tamanho
ideal para a sexagem.

Figura 21: Classificacdo na malha de 7,0 milimetros
AN <

Fonte: o proprio autor (2024).
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Do dia 18/10/2024 ao dia 23/10/2024 os peixes foram alimentados na mesma
frequéncia alimentar (10 vezes ao dia), com a ragédo em p6é 50% de proteina sem o
horménio. No dia 23/10/2024 foi mudada a racao para 1,0 milimetro 45% de proteina,
até o dia 08/11/2024, nesse periodo foi medida a temperatura da agua diariamente, e
o0 ph uma vez na semana, por serem fatores que podem influenciar o resultado da
pesquisa, sendo realizada uma média semanal de cada um deles.

No dia 08/10/2024 as 9:00 AM foram retirados 110 peixes de cada lote para
realizar a sexagem e sacrificados na solu¢gdo de formalina, 10% de formalina para
cada 1 litro de agua, sendo separados em 3 potes de vidro e lacrados com fita crepe.

Figura 22: Formalina

Fonte: o proprio autor (2024).

Sendo o indicado de ficar na solugao por no minimo 24 horas como indica a
imagem acima, no dia 11/11/2024 os peixes foram conduzidos ao laboratério da Etec
para a sexagem, sendo lavados em agua corrente e colocados de molho em agua
limpa por 5 horas antes da realizagdo do processo de avaliagdo da inversao sexual,
exames de gbnadas, processo onde sdo retiradas as gbnadas para identificagéo do

SeXo.
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Figura 23: sexagem no laboratério

Fonte: o proprio autor (2024).

Foram feitos um corte lateral com o bisturi como indica a imagem, sendo
retirados os pares de gbnadas dos peixes e colocados sobre lamina, foram pingadas
algumas gotas do corante carmim e coberto com uma laminula, analisadas no
microscopio para identificagao do sexo.

Figura 24: gbnadas machos de tilapia

Fonte: o préprio autor (2024).
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Os resultados foram com 110 peixes sendo um padréo para as 3 hapas, em
porcentagem, no primeiro lote de 90% de machos e 10% de fémeas, ja no segundo
lote de 92% de fémeas e 8% de machos, no terceiro lote de 97% de machos e 3% de
fémeas. Se o processo for bem conduzido a taxa de inversdo sexual podem chegar a
97 a 100% de eficacia (Ferreira, et all.).

Tendo em vista que diversos fatores podem ter interferido no resultado das
duas pesquisas, como, o clima, temperatura, alta mortalidade das larvas, e a dosagem
de horménio com a ragao sendo que inumeros de estudos foram feitos no intuito de
encontrar o melhor protocolo para esse tipo de manejo, oferecendo 60mg de 17 -a-
metiltestosterona por quilograma de ragéo por 28 dias e alcangcaram 95,7% de

machos. (Santos, 2015), e a dosagem utilizada foi considerada relativamente baixa.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com a realizagdo da pesquisa esperava-se uma alta porcentagem de inverséo
sexual da tilapia com menos tempo, pois apesar de o mais indicado ser os 28 dias de
tratamento com ragao em p6 misturada com o hormdnio masculinizante, foi analisado
através de pesquisas tedricas que muitos autores concluem que a tilapia de 0,1-0,5
gramas ja estaria com uma porcentagem de inversdo acima de 95%, com a pesquisa
de campo analisou-se que com 0,1-0,4 gramas os peixe nao estdo com mais de 90%
de inversao, ja no terceiro lote de 28 dias os peixes estdo com 97% de inversao que
€ o indicado.

Com isso considera-se que embora nao tendo alcancado o esperado ao
menos 90% poderia ser uma alternativa para grandes produtores que buscam uma
boa taxa de inversao viabilizando redugao de gastos e economia, sendo necessario
adquirir um método de separacao dessas fémeas do lote. O que nao seria realizavel
para a piscicultura da Etec Orlando Quagliato, por conta da grande demanda, de

produtores que buscam de 95-97% machos de tilapia para produgéao.
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