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RESUMO

A finalidade do presente trabalho foi realizar um estudo comparativo do crescimento de tilapias do Nilo,
Oreochromis niloticusmachos sexados e revertidos sexualmente, durante a fase de engorda, em sistema
intensivo de cultivo em tanques-rede instalados em viveiro de terra. Foram utilizados 12 tanques-rede de
8 ¥ cada, instalados em viveiro de terra de 168&Bndo seis controles e seis experimentais, cada um
povoado com 20 tilapias. O experimento foi delineado inteiramente ao acaso e cada tanque-rede foi
considerado uma unidade experimental. Os peixes foram alimentados com ragéo extrusada comercial 4 mm
(28 % de PB), 3 a4 vezes ao dia, em taxas de 1 a 3 % da biomassa/dia. Os machos sexados apresentaram,
na biometria inicial, médias de peso e comprimento total de 152,57 g e 20,60 cm, e o grupo de peixes
revertidos, valores de 155,30 g e 20,81 cm. Ao final da engorda, os grupos apresentavam valores de 376,81
ge27,05cme 396,4 g e 27,44 cm, respectivamente. O incremento médio em peso dos peixes revertidos
(237,46 g) foi superior ao grupo controle (224,29 g). Foi obtida uma producéo final média de 0,87 kg/m?
para o grupo controle e de 0,94 kg/m2 para o grupo revertido. O fator de condi¢éo obtido sugere que as
condicdes alimentares e ambientais e, conseqliientemente, o “bem estar dos peixes” foram similares para
as tildpias macho sexadas e tilapias sexo-revertidas.

Palavras-chavetilapia do Nilo,Oreochromis niloticuscrescimento, cultivo intensivo, fator de condigéo

ABSTRACT

This research aimed to carry out a comparative study of the growth of males and sex reverted males Nile
tilapia, Oreochromis niloticusduring the growth phase in intensive culture in a earthen pond of 168
sg.m. Each hapa net of 8 sq.m was supplied with 20 tilapia. Six control hapa net with male tilapia and six
experimental hapa net with sex reverted tilapia were installed. The experiment was designed entirely
randomly and each hapa net was considered an experimental unit. The fish were fed commercial extruded
ration 4 mm (28% CP), 3 to 4 times a day in rate of 1 to 3% biomass/ day. The male group showed initial
average weight and length of 152.57 g and 20.60 cm, and, the sex reverted group showed values of 155.3
g and 20.81 cm. At the end of the growth phase, the control and reverted fish presented 376.81 g and 27.05
cm and 396.4 g and 27.44 cm, respectively. The average weight increase in the sex reverted fish (237.46 g)
was superior to that of the control group (224.29 g). A final average production of 0.87 kg/ sq.m. was
obtained for the control group and 0.94 kg/ sq.m. for the reverted one. The results of the condition factor
suggest that food and environment, and consequently the physiological condition of fish were similar
between sexed male and sex reverted male tilapia.

Key words: Nile tilapia,Oreochromis niloticusgrowth, intensive culture, physiological condition

Introducéo Segundo Ramnarine e Ramnarine (1997), o mé-
todo mais popular para a producao de tilapia macho

Atilapia tem sido intensamente utilizada na pisci-é o da reverséo sexual, através do uso de hormdnios

cultura mundial e esta hoje entre as espécies maésterdides, embora apresente problemas como a re-

indicadas para o cultivo intensivo em regides tropisisténcia do consumidor ao produto final, os cus-

cais. Esta espécie apresenta 6timas qualidades pdos com o processo de reverséo sexual e a reversao

a producao piscicola. sexual incompleta.
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Na literatura, ha controvérsias quanto aos regrupos de peixes (controle e experimental) foram
sultados obtidos para o crescimento de tilapias dmantidos em tanques-redes instalados em um vivei-
Nilo submetidas ao processo de reversdo sexuato de terra em condi¢des de alimentacédo, qualidade
Em revisao recente, Pandian e Sheela (1995) rate agua e clima similares.
lacionaram quinze pesquisas em que os peixes Foram identificados os machos e as fémeas
sexo revertidos apresentaram maior crescimentajo grupo controle por diferencas anatémicas ex-
e seis em que as taxas de crescimento foram néernas da papila urogenital, de acordo método des-
gativas. Na verdade, a maior parte dos estudosrito por Afonso e Leboute (1993). Os machos
publicados relacionados a reversao sexual preczaracterizam-se pela presenca de anus e uretra e
cuparam-se com o sucesso ou fracasso dos maés fémeas, anus, oviduto e uretra. O oviduto apre-
todos utilizados. Neste sentido, ndo € dada umaenta-se como um corte transversal situado entre
adequada atencao as taxas de sobrevivénciaceanus e a uretra. A papila genital feminina apre-
crescimento dos peixes com sexo revertido. Sesenta forma arredondada e curta, enquanto a do
gundo estes pesquisadores, a técnica de reversémacho é delgada e comprida.
sexual tem sido praticada pelo empresariado Sendo assim, no presente estudo foram uti-
aglicola em paises desenvolvidos e em desenvdizados 12 tanques-rede de tela monofilamento ver-
vimento. Aparentemente, os beneficios da reverde, tipo sombrite, com 8 fde area cada
sao sexual em peixes superam as desvantagen@.x 2 x 0,8 m; malha 2 x 1 mm), instalados em
Sendo assim, os beneficios econdmicos da revewiveiro de terra de 1684n1,10 m de profundida-
sdo sexual tém sido o principal suporte para ale e abastecidos com agua de nascente (mina),
namero crescente de trabalhos nesta area. com vazéo de 10 litros/ minuto. Cada tanque-rede

A presente pesquisa teve como objetivo o estudéoi povoado com 20 tilapias do Nilo, sendo que os
comparativo do crescimento de tilapia do Ndwe-  seis tanques-rede controle continham machos se-
ochromis niloticusmachos sexados com “machos” xados e 0s seis tanques experimentais, peixes re-
sexo-revertido, durante a fase de engorda, em sisteertidos. Os machos sexados apresentaram, na
ma intensivo de cultivo, em tanques-rede instaladobiometria inicial, médias de peso e comprimento

em viveiro de terra. corporal de 152,57 g e 20,60 cm; e o grupo de
peixes revertidos, valores de 155,3 g e 20,81 cm.
Material e Métodos A posigéo de cada tanque-rede ocupada no vivei-

ro foi escolhida aleatoriamente, por sorteio.

O trabalho foi realizado no periodo de 18 de ja- Os peixes foram alimentados 3 a 4 vezes ao dia,
neiro a 26 de abril de 1996, na Estacéo de Piscicultlcom racéo extrusada 4 mm comercial, contendo 28 %
ra da Universidade Estadual de Londrina (EPUEL)de proteina bruta, em taxas de 1 a 3 % da biomassa/
PR (2330 S e 5230'W). dia. Durante 4 meses foram realizadas 4 biometrias

Os animais utilizados no presente estudo forante toda a populacdo dos tanques-rede, com avalia-
obtidos da reproducao natural de um lote de matricdo do peso total (Wt) e comprimento total (Lt). O
zes constituido por 44 machos e 98 fémeas de tilapiacremento em peso e comprimento foi calculado
do Nilo, Oreochromis niloticugnantidos em vivei-  subtraindo os valores da biometria inicial dos valores
ro de terra com 125%e 1,10 m de profundidade, da biometria final.
presente na EPUEL. As larvas coletadas foram en- A relagdo peso/comprimento e o fator de con-
tao destinadas a reversao sexual (grupo experimenicdo alométrico foram calculados de acordo com
tal) ou alimentadas com racdo sem horménio (grup&antos (1978). A partir dos dados de Lt, Wt e b, foi
controle). calculado o fator de condigéo alométrico (K), de acor-

Na reversdo sexual do grupo experimental foido com a equacdo: K= WtA_t
utilizada a técnica descrita por Popma e Green (1990). A temperatura da agua foi avaliada diariamen-
Sendo assim, larvas de tilapia, com menos de 11 mite, as 9:00 e as 17:00 horas, com termémetro comum
de comprimento, foram alimentadas com racao conna escala Celsius. O experimento foi delineado intei-
tendo 60 mg/ kg de 1&-metiltestosterona, por um ramente ao acaso, e cada tanque-rede foi conside-
periodo de 28 dias. Os resultados obtidos com a anéado uma unidade experimental. Os resultados obti-
lise histolégica de gbnadas revelaram no presentdos nas biometrias para peso e comprimento, o0 in-
estudo taxa de reverséo de 93,33 %. cremento em peso, o incremento em comprimento e

Durante o cultivo dos alevinos e juvenis, os doiso fator de condi¢do foram analisados por analise de
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Tabela 1 Datas de biometria, médias e desvios padrdes do peso e comprimento corporal dos grupos controle (macho
sexado) e experimental (revertido)

Biometria Data Peso Comprimento
Controle Revertido Controle Revertido
1 18/01/96 152,57+ 28,87 155,3@ 18,29 20,6& 1,22 20,8% 0,82
2 15/02/96 237,32 37,37 244,79 35,86 22,95%1,19 23,15 0,93
3 26/03/96 344,88t 62,31 356,9% 65,02 25,62 1,44 25,82 1,20
4 26/04/96 376,81+ 61,87 396,4@ 64,71 27,05 1,47 27,44 1,43

variancia (ANOVA) utilizando programa estatistico valores estdo proximos aos obtidos por outros auto-

de computador PRIMER. res, entretanto deve-se considerar a densidade de
cultivo, o ambiente de cultivo, o regime alimentar e
Resultados e Discusséo outros fatores que possam interferir no incremento

diario em peso e comprimento dos peixes.

Os machos sexados apresentaram, na biometria Lovshin (1977), trabalhando com machoSue-
inicial, médias de peso e comprimento corporal dechromis niloticus na densidade de 1 peixe/mz2,
152,57 g e 20,60 cm e o grupo de peixes revertidogbteve um incremento médio de 1,3 g/dia. Mainar-
valores de 155,3 g e 20,81 cm, respectivamente (Tales-Pinto (1985) observou em cultivo intensivo, e em
bela 1). Ao final da engorda, os peixes controle ganques de alvenaria, incremento em peso de 2,11 g/
revertidos apresentaram, respectivamente: 376,81dja para tilapias do Nilo machos e incremento em
e 27,05cme 396,4 g e 27,44 cm. peso de 1,05 g/dia para fémeas da mesma espécie.

As médias e desvios padrdes para o incrementGoda (1996), com a mesma espécie, obteve incre-
em peso e comprimento dos peixes controle e expenentos médios diarios de 2,0 g/dia em densidade de
rimentais ao final do experimento encontram-se n& peixes/m, e incremento de 1,23 g/dia na densida-
Tabela 2. de de 5 peixes/mAbalos (1997), em cultivo intensi-

A analise de variancia ndo mostrou diferenca sigvo de tilapia do Nilo, obteve incrementos em peso
nificativa para o incremento em peso e comprimentaue variaram de 0,5 a 0,7 g/dia.
para p < 0,05. Os resultados obtidos para o incremento diario

O incremento em peso das tilapias revertidas foem peso, no presente estudo, permitem sugerir que a
5,54 % superior ao das tilapias machos sexadas. Ndensidade de cultivo, a qualidade da agua e a quali-
entanto, a analise de variancia nao mostrou difererdade da dieta alimentar, dentre outros fatores, foram
¢a significativa para p < 0,05, entre os grupos. adequados e ndo limitaram o crescimento e ganho
incremento diario em peso e comprimento para @m peso dos peixes. Segundo Weatherley (1972), o
grupo de tilapias revertidas foi superior quando compeixe cresce rapidamente quando o alimento e o es-
parado ao do controle. O grupo controle apresentopaco fisico sdo satisfatérios e o crescimento € lento
incremento diario médio em peso de 2,265 g/dia guando um ou outro fator séo inadequados. O cres-
em comprimento de 0,0652 cm/dia. O grupo reverticimento de peixes em viveiros é a expressao, entre
do apresentou incremento diario médio em peso deutros fatores, da disponibilidade e qualidade das fon-
2,435 g/dia e em comprimento de 0,0670 cm/dia. Estees de alimento natural e suplementar no meio de

Tabela 2 Grupos de peixes, médias e desvios padrdes para 0s incrementos em peso e comprimento

Grupo de peixes Peso (9) Comprimento (cm)
Macho Sexado (controle) 224,29+ 16,62 6,45t 0,36
Revertido (experimental) 237,46+ 17,98 6,64+ 0,28
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cultivo. com tilapias macho sexados foi em média de 6,97
Ao final da engorda, os peixes atingiram pesokg. Para os tanques-rede com tilapias revertidas foi
médio de 376,81 g para a populacdo de machos sencontrado o valor médio de 7,59 kg, sendo obtida
xados e peso médio de 396,40 g, para as tilapias sexama producgédo de 0,87 kg/para o grupo controle e
revertidas (Tabela 1). Tilapias apresentando pesde 0,94 kg/rhpara o grupo revertido. Mainardes-
médio préximo de 400 g sédo consideradas de borRinto (1985) obteve com o cultivo intensivo de ma-
valor comercial para a industria filetadora paranaenehos de tilapia do Nilo, produc¢é&o final em torno de
se. Sendo assim, os peixes do presente estudo apiie4 kg/nt. Em viveiros de terra de cultivo de tilapia
sentaram peso final compativel com o desejado pato Nilo, com renovacdo de dgua em torno de
muitos piscicultores. 10 L/seg/ha, sem aeragdo, € comum ser obtida pro-
Maior peso corporal e maior crescimento de tila-dutividade de 1,0 a 1,5 kg/m2 na regidao Norte do
pias do Nilo sexo-revertidas para machos foram enParana. Coda (1996), nas densidades de 3 e 5 tilapi-
contrados por Tayamen e Shelton (1978), Hanson es/n%, obteve produtividade final variando de 1,3 a
al. (1983), Pezzato (1984), Carvalho (1985), Laurel,8 kg/nt, em viveiros de terra com renovagao de
et al. (1986), Varadaray e Pandian (1991) e Veradgua, similar ao do presente estudo. Sendo assim,
Cruz e Mair (1994). acredita-se que a produtividade final obtida no pre-
Hansonet al. (1983), em estudo comparado de sente estudo foi inferior a capacidade maxima de
cultivo de tilapia do Nilo sexo-revertida e hibridas suporte dos tanques-rede.
em tanque-rede (152 peixe§)ndemonstraram que A temperatura média da agua durante a fase de
a tilapia do Nilo sexo-revertida apresentou maiorengorda foi de 24°€ (Figura 1). Lund e Figueira
crescimento. Em tanques de terra (2 peix@s/mn  (1989) afirmam que a tilapia do Nilo se adapta me-
populacéo revertida sexualmente e os machos de fhor em viveiros onde a temperatura da 4gua se man-
lapia do Nilo apresentaram maior crescimentotém entre 18 e 2&. Castagnolli (1992) descreve
(p<0,05) que os grupos de hibridos e de fémeas. Sque o melhor desempenho para a tilapia do Nilo é
gundo estes pesquisadores, o tipo do andrégeno eoatido com a temperatura da agua entre 266€.28
dosagem utilizada na reversdo sexual sdo fator€Bopma e Lovshin (1996) afirmam que a temperatu-
determinantes para o aumento na taxa de crescimenta ideal para o crescimento de tilapias estad em torno
das tilapias sexo-revertidas. Afirmam também estede 29 a 3%C. Para esses pesquisadores, quando os
pesquisadores que os grupos de tilapia do Nilo tratgeixes estdo sendo alimentados até a saciacédo, o
dos com metiltestosterona aparentemente utilizansrescimento nesta faixa de temperatura é trés vezes
mais eficientemente o alimento consumido. maior do que a 2€. O maximo de alimento consu-
Segundo Pandian e Sheela (1995), os ciclideosido a 22C é apenas 50 a 60 % do maximo consu-
revertidos sexualmente com hormdnios apresenmido a 26C.
tam crescimento de uma a duas vezes mais rapi- Apesar da engorda ter sido realizada em tempe-
do do que grupos controle. Afirmam, também, que

a reversao sexual praticada em peixes, em paisgs

tropicais, pode ser de grande vantagem, pois nof- |:]c°ntmle = Revertido —8— Temperatura |

malmente altas temperaturas da agua do cultivp

favorecem o rapido crescimento dos peixes sexq- 44 26

revertidos. % sl — L 5
Segundo Popma e Green (1990), muitos fatores§ , , | \\% | P

relacionados ao sexo fenotipico e genotipico do pe '§ 1’3 1 ? 7 - g

xe determinam a sua taxa de crescimento. A impof-9 - g

tancia relativa de cada fator, de acordo com estsg s'; b7 12 ¢

pesquisadores, ainda ndo € totalmente conhecida par T T2 #

a tilapia do Nilo. Popma e Lovshin (1996) afirmam 1 ; ; ’ 20

gue o crescimento das tilapias é influenciado por fat ! 2 3 4

tores genéticos, quantidade e qualidade do aliment Biometria

qualidade da agua, temperatura da agua, sexo, idRryra 1. Fator de condigio alométrico médio para os

de, doencas e densidade de estocagem. grupos macho sexado e revertido e temperatura média

A biomassa final em peixes para os tanques-redéa agua em cada biometria
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raturas de agua inferiores as consideradas ideais pa8d.2.
0 maximo de crescimento, acredita-se que foram O valor deb, de acordo Le Cren (1951), pode
registradas neste estudo temperaturas que estao demsiar entre 2,5 a 4,0. O coeficiett@ormalmente
tro da faixa de conforto térmico para a espécie. Destdifere entre espécies mas, as vezes, dentro da mes-
forma, foi obtido um desempenho produtivo dos peima espécie, freglientemente entre “stanzas” (esta-
xes similar ao obtido na literatura, com expressivogios de desenvolvimento da espécie) ou gracas a
valores diarios de incremento em peso e incrementeariagdes ambientais e condi¢des nutricionais (Ba-
em comprimento (Tabela 2). genal e Tesch, 1978, apud Sa, 1989; Wlodek e Sko-
O grupo controle apresentou taxa de mortalidadea, 1985, apud Sa, 1989).
de 7,6 % e o grupo revertido, taxa de 2,5 %. A anad- Segundo Wootton (1990), o valorhlegual a 3,0
lise de variancia para as taxas de mortalidade revéadica um crescimento isométrico. Valor maior ou
lou um valor de F critico n&o significativo para p <0,05.menor que 3,0 indica um crescimento alométrico.
Lebouteet al. (1993), utilizando machos revertidos Valor maior que 3,0 indica que o peixe se tornou mais
de tilapia do Nilo, em tanques-rede, na regiao sul dteve, por causa de seu incremento em comprimento,
Brasil, encontraram taxas em torno de 7%. Abalo® valor menor que 3,0 indica que ele tornou-se mais
(1997), em cultivo intensivo de tilapia do Nilo, obteve pesado, pelo incremento em peso.
taxas de 0 a 4%. Ja, Coda (1996), utilizando cultivo O valor do fator de condi¢cao alométrico (K) apre-
intensivo e densidades de 3 e 5 tilapias do Nflo/m sentou algumas variacdes entre os grupos (Figura
obteve taxas de mortalidade que variaram de 7% &), sendo a média dos valores obtidos para K para o
9%. grupo controle (1,44) similar a média do grupo expe-
Acredita-se que as taxas de mortalidade de tilarimental (1,40).
pias do Nilo sejam dependentes da densidade de cul- Coda (1996), em cultivo intensivo de tilapia do
tivo, alimentacéo, fertilizac&o, quantidade e qualidaNilo, obteve para o fator de condigdo alométrico va-
de da agua, prevengdo contra parasitas e doengafees que variaram de 2,0 a 2,19 e Mainardes-Pinto
eliminacéo de predadores. Sendo assim, as taxas (I985), de 1,98 a 2,33. Para Bruton e Allanson (1974),
mortalidade obtidas no atual experimento sugeremjuando a disponibilidade de alimento é baixa, o fator
gue estes fatores foram controlados durante o cultde condi¢do geralmente é baixo. Trabalhando com
vo dos peixes. Tilapia mossambigano lago Sibaya, Africa, esses
Durante a fase de engorda, ndo foram realizadasutores verificaram que os valores mais altos coinci-
analises quimica da agua. Esta conduta foi tomaddiram com os meses mais quentes, quando os pei-
porque a populacao de peixes instalada nos tanqueses, geralmente, tinham maior disponibilidade de ali-
rede, dentro do viveiro de terra, apresentava valomento. Doria e Leonhardt (1993) observaram dimi-
muitas vezes inferior a capacidade maxima de suauicdo dos valores de K nos meses mais frios do
porte do ambiente. A afirmacéo de que a qualidadano, para o cultivo d€yprinus carpio, Prochilo-
da agua se manteve dentro de limites consideradakis scrofa, Piaractus mesopotamiau€olosso-
satisfatérios pode ser comprovada pelas baixas tama macropomuram sistema de policultivo. Acredi-
xas de mortalidade e pelos bons indices de incrda-se que a temperatura da agua, no presente traba-
mento diario em peso e comprimento obtidos no pretho, ndo tenha influenciado nas variagdes do K.
sente estudo. Os valores de K obtidos no presente estudo séo
O grupo de tildpias macho sexado no presentenferiores aos obtidos na literatura. Entretanto, sabe-
estudo apresentou média de b= 3,39 e o grupo d& que Coda (1996), Mainardes-Pinto (1985), Déria
tilapias revertidas, b=3,43. El Zarka, Shaheen e B¢ Leonhardt (1993) obtiveram valores de K para
Aleem (1970), com a tilapia do Nilo em ambientespeixes cultivados em viveiros de terra ou concreto,
naturais, encontrou valoresllde 3,076. J4, Verani portanto em condigfes ambientais diferenciadas do
(1980), utilizando a mesma espécie em cultivo intenpresente estudo. Estes resultados permitem sugerir
sivo, descreveu valores Heariando de 2,78 a 3,02. que o “bem estar geral dos peixes” cultivados em
Mainardes-Pinto (1985), em estudo comparativo contanques-rede seja inferior ao dos peixes cultivados
o cultivo da tilapia do Nilo e hibridos, obtidos do cru- em viveiros de terra.
zamento entre machos @eochromis hornorum Observou-se certa uniformidade na variacdo dos
e fémeas d©reochromis niloticusem viveiros de valores mensais do fator de condi¢cdo, mas nao alte-
alvenaria, constatou valoreshigariando de 2,96 a ragdes marcantes durante o experimento. Esta uni-

23



Leonhardt & Urbinati

formidade na variagdo do K levam a supor que asotal sugerem um crescimento proximo do tipo iso-

condi¢cBes alimentares e as condigBes ambientais métrico para a tilapia.

consequentemente, o “bem estar dos peixes” foram 4. Os valores do fator de condi¢éo alométrico su-
similares para as tilapias macho sexadas e sexo-rgerem um “estado de bem estar” ou “estado fisiol6-

vertidas. gico” similar para as populagdes consideradas con-

De acordo com Braga (1986), o fator de condi-trole e revertida.
¢éo fornece indicacdes do estado de “bem estar do
peixe” no ambiente em que esta vivendo. Ele é unReferéncias Bibliograficas
bom indicador do periodo de desova, podendo tam-
bém indicar alteracdes na densidade populacional 8BALOS, T. U. 1997 The aquaculture engineering design
nas condi¢des alimentares. Segundo Wootton (1990), of a freshwater recirculating system for intensive cul-
o fator de condicdo é freqientemente usado para ture of tilapiaOreochromis niloticusin: WORLD
guantificar o “bem estar” ou a “gordura de um pei- AQUACULTURE 97, 28, Seattle, Washington, U.S.A.
xe”, com base na hipétese de que 0s peixes mais 1997.Abstracts.. Louisiana State University, Baton
pesados, de um dado comprimento, estdo em melhor Rouge, LA, U.S.A. p.1.
condic&o que os demais.

De acordo com Vazzoler (1996), o fator de con-AFONSO, L. O. B. & LEBOUTE, E. M. 1993 Método para
digdo é um indicador quantitativo do grau de higidez sexagem visual de alevinos de tilapia nil6tidego-
ou de bem estar do peixe, refletindo as condi¢des chromis niloticusin: ENCONTRO RIOGRANDENSE
alimentares recentes e/ou gasto de reservas em ati- DE TECNICOS EM AQUICULTURA, 4, Porto Alegre,
vidades ciclicas, possibilitando rela¢gdes com condi- RS, 1993Anais..Porto Alegre, RS, 1993. p. 100-3
¢Oes ambientais e aspectos comportamentais da es-
pécie. BRAGA, F. M. S. 1986 Estudo entre fator de condicéo e
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