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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido na empresa Mar Doce do Nordeste Piscicultura e Projetos
Ltda., visando confirmar se o processo de reversdo sexual de alevinos da Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) estava dentro do previsto na técnica de reversao com uso de horménio
masculinizante 17 a-metiltestosterona, (Popma & Green), obtendo-se, a partir do que se vé pela
técnica, exemplares monosexo com indices de reversdo acima de 95%. Os peixes foram
alimentados com racdo contendo 60 mg/kg de 17 a-metiltestosterona, fornecida 6 vezes ao dia,
por periodo de 28 dias, em calhas de alvenaria nos dez primeiros dias, seguido por 18 dias em
viveiro escavado. Apos 120 dias de cultivo os exemplares foram abatidos e eviscerados para
andlise visual das gbnadas. O resultado obtido revelou um percentual de reversdo inferior ao
esperado com a aplicacdo da técnica de reversdo proposta por Popma & Green, indicando a
necessidade de revisar a aplicacdo do protocolo visando atingir exemplares monosexo e

melhorar a qualidade dos alevinos de tilapia comercializados.

Palavras-chave: Horménio masculinizante, Monossexo, Alevinos.



ABSTRACT

This work was developed inside the facilities of Mar Doce do Nordeste Piscicultura e
Projetos Ltda., attempting to confirm if the sexual reversion process of the Nile Tilapia
(Oreochromis niloticus) fingerlings was inside what was foreseen in Pompa & Green’s
reversion technique, using the masculinizing hormone 17 a-methyltestosterone, obtaining then,
as detailed by the technique, monosex specimens with reversion rate above 95%. The fishes
were fed with feed containing 60 mg/kg of 17 a-methyltestosterone, which was given 6 times
per day, during the period of 28 days in a masonry vivarium in the first 10 days, followed by
18 days in another vivarium dug in the ground. After 120 days of cultivation, the specimen were
slaughtered and eviscerated to posterior visual analysis of the gonads. The obtained results
revealed reversion rates lower than what were expected with the correct application of Popma
& Green’s reversion technique, appointing the protocol’s necessity of revision, in order to reach

monosex specimen and improve the quality of the commercialized tilapia’s fingerlings.

Keywords: Masculinizing Hormone, Monosex, Fingerlings.
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1. INTRODUCAO

A produgéo total da pesca extrativa em 2016 foi de 90,9 mmt, uma reducéo de 1,9% em
relacdo a 2015. A producéo aquicola foi de 80 milhdes de toneladas, segundo dados da FAQ,
Fishery and Aquiculture Statistics 2016.

Diferentemente da pesca extrativa, a producdo da aquicultura vem crescendo
sensivelmente. O crescimento médio anual, no periodo de 2001 a 2016, da producédo aquicola
mundial foi de 5,8%, bem abaixo da média experimentada nos anos 80 (10,8%) e 90 (9,5%). O
crescimento médio no ano de 2016 foi de 5,2%, (FAO, Fishery and Aquiculture Statistics 2016).

Deve-se ter em conta que a producdo mundial declarada pelos paises ndo inclui, o
pescado consumido pelos pescadores e familiares (pesca de subsisténcia) e mesmo pelos
pescadores amadores. Esses dados se contabilizados poderiam aumentar significativamente a
producdo, principalmente dos paises em desenvolvimento.

A pesca extrativa tem se mantido estabilizada, no entanto, a produgdo aquicola é
crescente, indicando a potencialidade dessa atividade.

Segundo os dados da FAO 2016, o Brasil ocupa atualmente a 262 posi¢do na producao
mundial de pescado e, conforme dados do Anuario Peixe BR 2019, o 4° maior produtor de
tilapia do mundo com 400.280 toneladas, equivalente a 6,67% da producdo mundial, ficando
atrads da China (1,86 milhdo de toneladas), Indonésia (1,25 milhdo de toneladas) e Egito
(860.000 t) e a frente das Filipinas e Tailandia.

Piscicultura no Brasil

A piscicultura tem assumido um papel preponderante como fonte alternativa para suprir
a demanda por proteina animal, uma vez que a pesca extrativa tem apresentado estagna¢éo ou
decréscimo nos indices de captura, nos ultimos anos, de acordo com os dados da FAO, (FAO,
Fishery and Aquiculture Statistics 2016).

No Brasil, a producéo de peixes de cultivo atingiu 722.560 toneladas em 2018, segundo
dados do levantamento nacional da Associagdo Brasileira de Piscicultura (PEIXE BR), um
aumento de 4,5% sobre o ano de 2017.

Neste cenério, a tilapia responde por 55,4% da producdo aquicola nacional, o equivalente a
400.280 toneladas, um crescimento de 11,9% em relacdo ao ano de 2017, superando a producéo
de peixes nativos, que teve uma producao 4,76% menor no mesmo periodo.

Dentre as espécies cultivadas, a til&pia exerce um papel de destaque na produgédo aquicola, ndo
sO pela qualidade de sua carne, boa aceitagdo no mercado consumidor, sendo uma das mais

cultivadas no mundo.
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No Brasil essa realidade mudou radicalmente com a introducdo da tilapia do Nilo,
Oreochromis niloticus, introduzida no Nordeste em 1971, através do DNOCS (Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas) através de um programa de producdo de alevinos para
povoamento de reservatdrios puablicos na regido.

Estima-se que, utilizando exclusivamente o potencial hidrico instalado destes
reservatorios, o Brasil podera se tornar um dos maiores produtores mundiais de pescado de
modo sustentavel. Além desse potencial, ha um grande volume de agua represado em
propriedades particulares para fins de irrigacdo, consumo animal e combate a incéndios.

A criacédo de peixes, portanto, possibilita um uso mais eficiente destes recursos e cria
melhores perspectivas de retorno ao capital investido nestes represamentos. (KUBITZA,
2011, p. 20).
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2. DEFINI(;AO DO PROBLEMA

O cultivo de til&pia, para fins comerciais, requer um indice minimo de 95% de reversao
sexual para se tornar tecnicamente e financeiramente viavel, tornando imperativo para o sucesso
da tilapicultura que estes sejam formados por populacdes monosexo ou, com um numero de
individuos fémeas igual ou menor que 5%.

Devido aos questionamentos do mercado sobre a qualidade dos alevinos de tilapia
fornecidos por esta empresa, no que tange a reversao sexual, surgiu a necessidade de investigar
a eficiéncia do método de inducdo a reversdo aplicado na empresa, a partir do cultivo de

alevinos ja submetidos ao processo de reversao.

2.1. Objetivo
O presente trabalho tem como objetivo verificar se 0 método de reversdo aplicado na
producdo de alevinos de tilapias para fins comerciais estad atendendo as necessidades dos

produtores, que é a producao de exemplares monosexo com indice de reversdo maior que 95%.

3. AEMPRESA

A empresa Mar Doce do Nordeste situada na Avenida Joaquim Ribeiro, N° 1158,
Caxangd, Recife, Pernambuco, foi fundada em abril de 1978 com a finalidade de produzir
alevinos de espécies tropicais (Tambaqui “Colossoma macropomun”, Pacu “ Colossoma
mitrei”, Curimatd “Prochilodus argenteus”) e algumas espécies exoticas (bagre africano
“Clarias gariepinus”, tilapia “Oreochromis niloticus ”, Carpa “Cyprinus carpio”), para atender

ao mercado local e nacional de piscicultura.
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4. REVISAO DA LITERATURA

A criacdo de tilapias teve sua origem a aproximadamente 4000 mil anos atras (Balarin
etal., 1982). A tilapia é uma espécie originaria dos rios e lagos africanos, sdo 0s peixes tropicais
mais cultivados do mundo, depois das carpas (Popma & Lovshin, 1996).

“As tilapias pertencem a ordem perciforme, familia Cichlidae, proveniente do
continente africano, € encontrada principalmente nas bacias dos rios Nilo, Niger, Tchade e nos
lagos da regido centro oeste” (VERANI, 1980).

Representam 0 segundo maior grupo de maior importancia na piscicultura mundial,
dentre as espécies de 4gua doce, ficando atras apenas das carpas (KUBITZA, 2000).

“Dentre as mais de vinte espécies de tilapias cultivadas, destacam-se a tilapia do Nilo
ou Nildtica (Oreochromis niloticus), a tilapia de Mogambique (Oreochromis mossambicus), a
tilapia azul (Oreochromis aureus), a Oreochromis macrochir, Oreochromis hornorum,
Oreochromis galilaeus, a Tilapia zilli e a Tilapia rendalli s&o as mais exploradas
comercialmente (EL-SAYED, 1999) .

Existem cerca de 70 espécies de tilapias, distribuidas em quatro géneros: Oreochromis,
Sarotherodon, Tillapia e Danakilia. No Brasil, a espécie mais difundida é a Tilapia-do-Nilo ou
Nildtica (Oreochromis niloticus).

Foi introduzida em 1971 em acudes nordestinos, difundiu-se para todo o pais (Proenca
e Bittencourt, 1994; Keenseyside, 1991; Popma e Lovshin, 1996) e tornou-se uma espécie de
grande importancia dentro da piscicultura mundial (estando entre as espécies mais indicadas
para o cultivo intensivo em regides tropicais).

Uma das til&pias mais procuradas no Brasil para cultivo é a chitralada, conhecida
principalmente como tailandesa, linhagem desenvolvida no Japdo e melhorada no Palécio Real
de Chitral na Tailandia. Esta linhagem foi introduzida no Brasil em 1996 a partir de alevinos
doados pelo Asian Institute of Technology (AIT), cujo processo de melhoramento genético foi
dado continuidade posteriormente em nosso pais. (Zimmermann, 2000).

Pertencem a ordem dos perciformes, familia Cichlidae, subfamilia
pseudocrenilabrinae. O fato de ser de baixo nivel tréfico, e comportamento onivoro a coloca
em vantagem sobre as espécies carnivoras, que requerem grande quantidade de farinha de peixe
nas ragdes (Fitzsimmons, 2000).

Alimentam-se de plancton e, em menor proporcdo, de detritos organicos e do limbo
formado sobre os substratos. Aceitam bem as ragdes, balanceadas ou ndo. Segundo Vazzoler,
(1986), as estratégias e taticas reprodutivas garantem o sucesso reprodutivo e a viabilidade das

populacoes.


http://pmstrk.mercadolivre.com.br/jm/PmsTrk?tool=5276022&word=PMSResseller-MICOXJCG&go=http://lista.mercadolivre.com.br/Brasil_DisplayType_G
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Caracteristicas como alta prolificidade e precocidade, com fémeas iniciando o ciclo
reprodutivo a partir de 60 g de peso vivo unitario, reduzindo seu crescimento devido ao
deslocamento da energia para atividades reprodutivas, torna-se um problema em criacdes
comerciais. O fator mais limitante no cultivo das tilapias é o fato de a sua capacidade precoce
de se reproduzir naturalmente em cativeiro (Proenca & Bittencourt, 1994).

Na fase inicial do desenvolvimento embrionéario, os embrides ja tém definido
geneticamente se vao originar machos ou fémeas, mas, ainda ndo apresentam o sexo definido
morfologicamente, na tilapia isso ocorre 20 dias apds a eclosdo dos ovos.

Esta definicdo morfoldgica ocorre na fase larval e pode sofrer inducdo, sob acéo de
horménios, ou mesmo por fatores ambientais (Baldisseroto, 2002).

Estudos demonstram que as células germinais mantém bipotencialidade durante a fase
de diferenciacdo, podendo ser influenciadas se houver intervencdo no balangco hormonal,
através da aplicacdo de hormdnios esterdides ou manipulagdo de algum fator ambiental, como
a temperatura, podendo evoluir para testiculos ou ovarios.

A inversdo s é possivel se os compostos esterdides, androgenos ou estrégenos, forem
administrados durante o estadio indiferenciado das gdnadas, e mantidos até que as gbnadas
estejam completamente diferenciadas.

A reversdo sexual permite que o criador consiga ter nos seus tanques, exemplares de um
unico sexo, preferencialmente o sexo que apresentar o melhor crescimento. Machos criados em
gaiolas apresentam melhores indices de producdo, com taxa de crescimento cerca de 2,4 vezes
maior do gque a das fémeas e melhores indices de conversdo alimentar (Coche, 1982).

Em algumas espécies de Cichlidae, a reversdo sexual pode proporcionar a obtencao de
exemplares que crescem duas ou trés vezes mais rapido que 0s grupos ndo tratados.

Além disso, apenas com exemplares monossexo nos tanques, dificilmente havera um
desenvolvimento gonadal completo e a energia que seria destinada para o crescimento das
gbnadas podera ser toda direcionada para o crescimento corporal (Baldisseroto, 2002). Esse
principio é valido para as espécies gonocoricas, com alta prolificidade, como as tilapias.

E pratica comum entre os produtores de tilapia, tanto no Brasil quanto no mundo,
praticam o cultivo monossexo macho, por apresentarem maiores indices de crescimento e ganho
de peso (Tachibana et al., 2004), isso se deve ao fato de as fémeas desviarem grande parte de
suas reservas energéticas para o desenvolvimento gonadal e reproducéo, além do que estas ndo
se alimentam devido aos cuidados parentais dedicados a incubacéo oral dos ovos e larvas (Gale
et al., 1999; Beardmore, et al., 2001; Phelps & Popma, 2000).
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A técnica de reversdo sexual em peixes ciclideos é amplamente dominada pelos
produtores, sendo comumente utilizada devido aos resultados apresentados, simplicidade e
custo baixo em relacdo a outros métodos.

O protocolo mais utilizado é o uso do hormonio esterdide 17-o-metiltestosterona
adicionado a dieta em dosagens de 30 a 60 mg/Kg de ragdo, durante 21 a 28 dias de alimentacéo
(Bombardelli e Hayashi, 2005).

Segundo Popma & Green (1990), utilizando 60 mg/kg de 17 a-metiltestosterona na dieta
por um periodo de 21 a 28 dias em larvas com tamanho menor que 14 mm. Processos bem
conduzidos garantem indices de masculinizacdo dos lotes em torno de 98% (Popma e Green,
1990).

H& uma grande preocupacdo do mercado consumidor quanto ao efeito que esses
horménios podem causar quando ingeridos pelo homem, porém, alguns estudos especificos
(MAINARDES-PINTO, Cleide Schmidt Romeiro et al, 2000) demonstraram que a utilizacéo
de hormdnios esterdides sintéticos ndo resulta em acumulo residual nos tecidos dos peixes

tratados.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Metodologia

5.1.1. Local do trabalho

O trabalho foi conduzido na Empresa Mar Doce do Nordeste Piscicultura e Projetos
Ltda., situada na cidade do Recife, Pernambuco, no periodo de 14 de abril a 27 de agosto de
2006.

5.1.2. Pré-Tratamento

O viveiro escavado foi esvaziado totalmente e tratado com hipoclorito de calcio, para
evitar contaminacdo com outras espécies e abastecido apds 72 horas.

A &gua da estacdo era captada no rio da Tintas, afluente do rio Capibaribe, bombeada
para um tanque de decantacéo e distribuida para os viveiros por bombeamento e gravidade.

Os exemplares cultivados foram obtidos através de coleta de cardumes de larvas de
proles variadas de um mesmo lote de reprodutores, coletadas a partir da observacao da formacéo
de ninho nos viveiros, com comprimento inferior a 13 mm.

O processo de indugdo a reversdo foi iniciado em calhas de alvenaria por 10 dias,
posteriormente as larvas foram transferidas para “Hapas” instaladas no viveiro, permanecendo
neste ambiente 18 dias, totalizando 28 dias no processo de reversdo e alimentados com ragao
(40% PB) em forma de p6 impregnada com o hormdnio masculinizante.

A solucédo estoque foi preparada com alcool etilico comum 70%, ou seja, a solugdo
padrdo formulada através da diluigdo de 6 gramas do 17a-metiltestosterona — MT, adicionado
a 1 litro de alcool. Com isso 60 mL da solucdo padrdo corresponde 60 mg do hormdnio,
adicionado a este volume o equivalente a 240 mL de alcool, totalizando 300 mL da solucao
hormonal a ser homogeneizada a 1 quilo de racdo em pd, obedecendo a proporcéo de 60 mg de
horménio por quilo de racéo.

ApOs a mistura, esta foi devidamente espalhada para haver a evaporacdo do alcool,
processo este que permaneceu por 24 a 48 horas, ou seja, até a total perda de umidade desta
racao (exposta ao ar livre em local bem ventilado e sem incidéncia direta da luz solar).

A solucdo estoque foi armazenada em recipiente escuro e mantida sob refrigeracdo para

manter a eficiéncia do hormonio.
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5.1.3. Cultivo experimental

Foi selecionado um lote com 500 alevinos (exemplares estes que estavam disponiveis
para comercializagdo) com tamanho entre 3 e 4 cm, selecionados em classificador com abertura
7/0, ja revertidos com racdo 40% de proteina bruta acrescentada de hormdnio masculinizante
de origem animal (17 a-metiltestosterona MT) na proporcdo 60 mg/kg de racao.

Os alevinos foram estocados em hapa medindo 2,0 x 3,0 x 1,5 m instalada na parte mais
profunda do viveiro escavado no terreno natural respeitando uma distancia de 20 cm do fundo,
com renovagdo continua de agua.

O cultivo teve duracao aproximada de 120 dias, neste periodo foi fornecido racdo em

po e extrusada 4 a 6 vezes por dia.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s o periodo de cultivo, foi realizado a despesca parcial e abate por choque térmico
de 256 exemplares para analise das génadas.

Durante a despesca, foi observada uma grande quantidade de fémeas incubando ovos na
boca e a presenca de larvas no viveiro.

A andlise visual das gonadas revelou a ocorréncia de fémeas com ovarios em estadio
maduro, parcialmente ou totalmente esvaziados, e machos com testiculos de aparéncia leitosa,
intumescidos e alguns esvaziados.

Estes fatos indicam baixo rendimento no processo de reversao, com um percentual
obtido de 56,87% de individuos machos, que é inviavel ao cultivo com fins comerciais.

A falta de padronizacdo na producdo de alevinos de tilapia com baixos indices de
reversdo sexual atinge diretamente a atividade, favorecendo a reproducdo em cativeiro e suas
consequéncias sdo negativas do ponto de vista econdmico.

Alguns fatores que podem ter contribuido com o resultado encontrado: qualidade do
horménio; armazenamento e/ou manuseio inadequado da racdo adicionada de solucéo estoque,
que pode gerar degradacdo pela acdo da luz ou oxidacdo da MT; arragoamento insuficiente ou
mal distribuido; utilizacdo de &lcool de baixa concentragéo.

Esse resultado também pode ser atribuido a baixa qualificacdo dos trabalhadores
envolvidos no processo. O somatério desses fatores é suficientemente determinante para
inviabilizar o processo de producédo comercial.

A média de peso e comprimento total dos machos quando comparados com 0 peso e

comprimento médio das fémeas apresentam valores pouco expressivos.
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7. CONCLUSAO

O percentual de 56,87 % de individuos machos corroborou com a percepgdo dos
clientes, de que os alevinos de tilapia disponibilizados pela empresa ndo possuem a qualidade
necessaria ao cultivo comercial.

Os alevinos néo séo adequadamente revertidos sexualmente, conforme previsto na
técnica proposta por Popma & Green.

O resultado evidenciou a necessidade de implementar um processo de qualidade que
englobasse todos os colaboradores, revisdo das praticas, treinamento e instalacdo de
ferramentas que permitam um monitoramento em todas as etapas do processo.

Devido ao encerramento das atividades da empresa, as agdes que poderiam mitigar os

desvios ndo puderam ser implementadas.



8. FIGURAS
1 Ninho de tilapia

Fonte: Autoria propria

2 - Calhas de reversao

Fonte: Autoria prépria

20



3 -Vista do viveiro

Fonte: Autoria propria

4 - Classificador de peixe
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5 - Cavidade abdominal da fémea
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6 - Gonadas

Fonte: Autoria propria

22



7 - Cavidade abdominal do macho
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8.1. GRAFICOS

Grafico 1- Maiores Produtores Mundiais de Tilapia
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Grafico 2 - Crescimento da Piscicultura no Brasil
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Gréfico 3 - Comparativo Morfométrico
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Grafico 4 - Percentual de individuos por sexo
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Grafico 5 - Maiores Produtores 2018
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