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RESUMO

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a influéncia da densidade de estocagem
de pos-larvas (PL) de tildpia-do-Nilo da linhagem tailandesa, na fase de reversdo sexual. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos (densidades) e
trés repeti¢des durante 30 dias. Os peixes, com massa média inicial de 7,2+0,2mg e comprimento
total de 8,2+0,5 mm foram estocados nas densidades de 1, 3, 5 e 7 PL L'! em aquérios com 20L
e sistema fechado de recirculacdo da agua. A racdo fornecida foi comercial (48% de proteina
bruta) contendo 60mg de 17a-metiltestosterna kg, ‘ad libitum’ cinco vezes ao dia. Os dados foram
submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). As médias
das massas e comprimentos finais individuais foram: 1,66; 0,73; 0,44; 0,37g e 4,47; 3,41; 2,86; 2,70
cm, respectivamente para 1, 3,5 e 7 PL L. Este resultado demonstra que quanto maior a densidade
de estocagem menor é o crescimento. Os coeficientes de variagdo da massa e comprimento total
finais foram: 3,27; 1,88; 1,62; 1,29 % e 9,68; 6,04; 5,61; 4,49%, respectivamente para1,3,5e 7 PL L.
A sobrevivéncia, fator de condicao e a eficiéncia de reversao sexual ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos. Conclui-se, nas condi¢des deste experimento, que o aumento
da densidade de estocagem reduz o crescimento e aumenta a homogeneidade das PL de tilapia-
do-Nilo na fase de reversao sexual.

Palavras-chave: Sistema de recircula¢do, densidade de estocagem, reversao sexual, pés-larvas

STOCKING DENSITY OF NILE TILAPIA (Oreochromis niloticus)
FRY DURING SEX REVERSAL PHASE

ABSTRACT

This work aimed to evaluate Nile tilapia (Oreochromis niloticus) fry of taiwanese strain at different
stoking densities, during sex reversal phase. Experimental design was totally randomized with
four treatments and three replicates in a period of 30 days. Fish with initial weight of 7.240,2mg
and total length of 8,2+0,5 mm were stocked at 1, 3, 5 and 7 fry L in aquarium of 20L capacity
with closed water recirculation system. Fish were feed ‘ad libitum’ five times daily with commercial
ration (48% crude protein) containing 60mg of 17c-metiltestosterna kg™. Data were submitted to
variance analyses and means compared by Tukey’s test with 5% of significance level. Means of
final weight and length were 1.66; 0.73; 0.44; 0.37g and 4.47; 3.41; 2.86; 2.70 cm, respectively to 1, 3,
5e 7 fry L. These results show that higher stoking densities lead to low fish growth. The variation
coefficients of mass and length was 3.27; 1.88; 1.62; 1.29 % and 9.68; 6.04; 5.61; 4.49%, respectively
to 1, 3,5 e 7 fry L. Survival, sex reversal efficiency and condition factor were not affected by
stocking density. Higher stoking densities reduce growth rate and increase homogeneity of Nile
tilapia fry.
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INTRODUCAO

A tilapia-do-Nilo é o peixe mais criado no Brasil
com uma producao estimada de 238.662 toneladas em
2005 (SINAU, 2006) e com perspectivas de aumento
da producdo para suprir a demanda brasileira e de
exportagoes.

A maioria das pisciculturas utiliza populagdes
monosexo - macho de tildpia para a producdo
comercial. A técnica mais utilizada para obtencdo de
populacdes macho é a reversao sexual pelo método
direto, que consiste na utilizacdo do hormonio
170-metiltetosterona na dieta de pés-larvas (PL) da
tilapia-do-Nilo (GUERRERO, 1975; PHELPS et al.,
1995).

Entretanto, a sobrevivéncia das PL durante o
periodo de reversao sexual é entre 70 e 80% em
produgdes comerciais (POPMA e LOVSHIN, 1996),
pois nesta fase, sdo sensiveis a diversas doencas,
baixa qualidade da 4dgua, nutricdo-alimentagao e
manejo inadequado.

O manejo na piscicultura é um dos itens
mais importantes no processo produtivo, pois a
adocdo da metodologia errada pode inviabilizar o
empreendimento. A densidade de estocagem dentre
as técnicas de manejo de peixes vem recebendo
muita atencdo, pois altas densidades podem
acarretar baixa taxa de sobrevivéncia e crescimento
(EL-SAYED, 2002); altos niveis de estresse e
mudangas no comportamento social aumentando
a voracidade na alimentagdo pela quebra de
dominancia (BARCELLOS et al., 1999); reducao na
eficiéncia de reversao sexual (VERA-CRUZ e MAIR,
1994). Outro fator, diretamente relacionado com o
aumento da densidade é a transmissdo de doencas,
pois existe maior contato entre os peixes. A agua com
maior teor de nitrogénio, f6sforo e matéria organica,
se torna mais propicia para desenvolvimento de
microrganismos patogénicos.

A densidade de estocagem ideal de PL durante
a reversdo sexual depende também do sistema
de criagdo adotado, pois proporciona condigdes
diferentes de ambiente como: viveiro escavado
(acesso ao alimento natural - zooplancton, bentos,
insetos), recirculagao da agua (possivel dificuldade
de eliminac¢do dos metabélitos e acamulo de
microrganismos na agua).

Os sistemas mais utilizados na reversdo sexual
da tilapia-do-Nilo sdo os hapas (gaiolas), tanques de
concreto, viveiros e aquarios.

Os hapas sdo gaiolas de fio de nylon, geralmente
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com malha de Imm de abertura e instalados em
viveiros fertilizados, sendo mais utilizados no
mundo. Os tanques de concreto sdo de baixo volume
de dgua, entre 1 a 10m3, para facilitar o manejo de
alimentacdo, despesca e limpeza do sistema. Os
aquérios podem ser construidos com diferentes
materiais como: cimento-amianto, fibra de vidro,
polietileno e vidro, sendo utilizados em sistemas
experimentais por possibilitar a utilizacao de grande
ndmero de repeticoes.

Alguns trabalhos citam que a densidade de
estocagem ideal é 3 a 5 PL L' quando utilizadas
gaiolas com tela de nylon (POPMA e LOVSHIN,
1996). VERA-CRUZ e MAIR (1994) recomendam a
utilizagdo de 1.000 PL m™ em tanques de concreto,
sendo que o aumento da densidade induz a melhora
na eficiéncia de reversdao sexual, mas também
diminui a sobrevivéncia e a taxa de crescimento. Em
sistemas com recirculagdo de 4gua a densidade de
estocagem que ocasionou maior sobrevivéncia foi 3
PL L (EL-SAYED, 2002), mas o crescimento também
foi negativamente relacionado com o aumento de
densidade.

Devido ao grande nimero de sistemas e manejos
de criacdo utilizados, reforca a necessidade de avaliar
a influéncia da densidade de estocagem durante a
fase reversdo sexual da tildpia-do-Nilo. Diante do
exposto, este trabalho foi conduzido com o objetivo
de determinar por meio dos paradmetros zootécnicos
a melhor densidade de estocagem de PL de tildpia-
do-Nilo durante a fase de reversao sexual.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA)/
Polo Regional de Desenvolvimento Sustentavel
dos Agronegocios do Vale do Ribeira/Setor de
Piscicultura, municipio de Pariquera-Acu/SP.

Em novembro de 2006 foi realizada uma coleta
de ovos na boca das fémeas da tildapia-do-Nilo e
transferidos para incubadoras conicas de 2 litros.
Ap6s a eclosdo e absor¢ao do saco vitelinico as PL
foram transferidas para 12 aquarios de cimento-
amianto revestidos com tinta epoxi, com capacidade
para 20 L. O sistema de recirculagdo da dgua foi
composto por bomba de dgua submersa de 2000 L
h?, sendo a dgua transferida aos aqudrios por meio
de tubulagao de PVC. O filtro mecanico-biolégico foi
montado em aquério de cimento-amianto de 500L e
era composto de telas para reter particulas sélidas
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e cascalho para servir de superficie de fixagdo de
bactérias. A vazao da dgua utilizada em cada aquario
foide 80 L h.

Inicialmente, as PL foram estocadas nos aquarios
nas densidades de 1, 3,5 e 7 PL L7, totalizando 960
peixes, com massa média inicial de 7,2+0,2mg e
comprimento total de 8,2+0,5 mm. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com
quatro tratamentos (densidades) e trés repeticoes,
sendo o periodo experimental de 30 dias.

As biometrias foram realizadas no inicio e apés 30
dias, medindo-se o comprimento total (paquimetro)
e massa (balanca analitica com precisdo de 0,001g).
Foram observadas as taxas de sobrevivéncia (%)
e a condigdo geral dos peixes ao final do periodo
experimental.

As PLs foram alimentadas cinco vezes ao dia,
ad libitum, nos horéarios de 8:00, 11:00, 13:00, 15:00 e
17:00 horas. A racdo utilizada foi comercial farelada
com 48% de proteina bruta. A adigdo do hormoénio
masculinizante na dieta foi realizada de acordo
com GUERRERO (1982) utilizando-se 60mg de 17
o-metiltestosterona kg* de ragao.

Para confirmar a eficiéncia da reversao sexual 20
peixes de cada parcela (240 peixes) foram mantidos
mais 30 dias apds o periodo de reversao sexual até
estes atingirem 4,0cm, possibilitando as analises
das gonadas pelo método Aceto-Carmin Squash
(GUERRERO e SHELTON, 1974).

Os parametros avaliados foram massa final,
comprimento final, coeficiente de variacao da massa,
coeficiente de variagdo do comprimento, biomassa
final, fator de condicao de Fulton (LE CREN, 1951),
taxa de crescimento especifico, sobrevivéncia e taxa
de eficiéncia de reversao sexual (%).

Os parametros de dgua avaliados, semanalmente,
foram oxigénio dissolvido (oximentro digital YSI
- 550A), pH (phgometro digital), alcalinidade
total (titulagao), dureza, amonia (kit Labcon test) e
temperatura méxima e minima diédria (termoémetro
de mercurio).

Os dados foram submetidos a anélise de varidncia,
teste de regressao e as médias comparadas pelo teste
de Tukey em nivel de 5% de significancia. Os dados
em porcentagem de reversao sexual foram analisados
pelo teste de Qui-quadrado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de qualidade de agua ndo
apre-sentaram diferencgas significativas entre

os aqudrios. As médias gerais foram: oxigénio
dissolvido 5,87+0,53mg/L; pH:7,23+0,41; alcalinidade
46,7618,32 mg CaCO,/L; dureza 35,89+2,80 mg
CaCQO,/L; amonia abaixo de 0,25mg/ L e temperatura
27,48+3,95°C.

As anadlises estatisticas demonstram que houve
diferencgas significativas (P<0,05) na massa final
individual, comprimento total, coeficiente de variacdo
da massa e Comprimento, taxa de crescimento
especifico e biomassa final (Figura 1).

Asmédias das massas finais individuais dos peixes
foram inversamente proporcionais as densidades
de estocagem, ocorrendo efeito quadrético, sendo
que o maior crescimento em massa e comprimento
total ocorreu na densidade de 1PL L e, os menores
crescimentos foram nas densidades de 5 e 7 PL
L. Este resultado demonstra que quanto maior a
densidade de estocagem de PL de tildpia-do-Nilo na
fase de reversdo sexual, menor é o desenvolvimento
das mesmas.

A diferenca da massa final nas densidades de
3 e 5 PL L foi de 0,29g, no entanto, EL-SAYED
(2002) trabalhando com PL de tilapia-do-Nilo
nao encontrou diferengas na massa final, taxa de
crescimento especifico e sobrevivéncia utilizando
as densidades de 3 e 5 PL L. Esta diferenca pode
ser devido a pequenas diferencas nas condi¢oes
experimentais.

O coeficiente de variacao da massa e comprimento
foram maiores nos peixes criados na densidade de
1PL L'endo foi diferente entre os outros tratamentos,
em efeito quadratico (Figura 1), demonstrando que
0 maior espaco existente propiciou maior variagdo
devido a possibilidade de dominancia de alguns
peixes. As maiores densidades de estocagem podem
ter provocado a quebra de dominéancia, permitindo
que todos os peixes se alimentem e crescam de forma
uniforme.

A biomassa total final do tratamento com
densidade de estocagem de 7PL L foi superior ao
tratamento com 1PL L7, devido ao maior nimero
de individuos, demonstrando efeito linear crescente
da menor densidade para maior. As densidades
intermediarias ndo apresentaram diferencas
significativas. MAEDA et al. (2006) detectou aumento
da biomassa de alevinos de tildpia criada em sistema
de “raceway” quando aumentou a densidade
de estocagem. A determinacdo da densidade
de estocagem maxima (biomassa econdmica) é
importante para se obter os maiores lucros. No
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presente experimento ndo foi possivel determinar a
maxima capacidade de estocagem do sistema, pois
os peixes da densidade de 7 PL L' obtiveram a maior
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Figura 1. Relagdo entre os valores da massa final individual (massa), comprimento total (CT), coeficiente de
variagdo da massa (CVmassa), coeficiente de variagdo do comprimento total (CVct), biomassa total final (BIOM),
taxa de crescimento especifico (TCE) e as diferentes densidades de estocagem das pos-larvas (PL) de tildpia-do-Nilo

(Pariquera-Acu 2006)

As causas da reducdo no crescimento em massa,
comprimento e aumento no coeficiente de variagao,
dos peixes submetidos as diferentes densidades,
segundo BARTON E IWAMA (1991), pode ser
um conjunto de fatores que atuam modificando o
estresse metabdlico, consumo de alimento, interacao
social, alteracdo nos hormonios, enzimas e fatores
de crescimento. O estresse crénico ocasionado
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pelas altas densidades de estocagem, por longos
periodos, acarreta reducdo no crescimento, pois a
energia consumida na dieta e as reservas corporais
sdo mobilizadas para as alteracoes fisiologicas do
estresse (KEBUS et al., 1992).

A taxa de crescimento especifico demonstra que
houve maior porcentagem de crescimento didrio
na densidade de 1PL L7, sendo que a regressdo
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polinomial de segundo grau indica que o aumento
de densidade pode causar redugdo no crescimento
diario dos peixes (Figura 1). EL-SAYED (2002)
também observou o mesmo efeito do presente
estudo.

Os valores médios do fator de condi¢dao foram
1,84;1,84; 1,87 e 1,91 respectivamente, paral, 3,5 e
7 PL L' e ndo apresentaram diferencas estatisticas
entre os tratamentos (P>0,05), assim como HUANG e
CHIU (1997) estudando tilapia-do-Nilo encontraram
valores de 2,00 a 3,30 com 10 semanas de vida, valores
estes pouco superiores ao presente estudo.

Os indices de sobrevivéncia nao foram alterados
com o aumento da densidade de estocagem, sendo os
valores 96,67;100,00; 98,33 e 98,57 % respectivamente,
paral, 3,5e7PL L. VERA-CRUZ e MAIR (1994)
observaram maiores mortalidades quando utilizaram
densidades de 6 e 10 PL L sendo 76,1 e 68,9%,
respectivamente. Pode-se atribuir essa diferenca,
provavelmente aos parametros limnolégicos, pois
a qualidade da dgua no atual estudo manteve-se
praticamente igual em todos os aquérios devido a
recirculacéo.

As proporcdes de machos, fémeas e intersexo
determinadas por meio da andlise gonadal estao
demonstradas na Tabela 1, sendo que nao foram
registradas diferencas significativas quanto a
eficiéncia da reversao sexual e, portanto, a densidade
de estocagem de PL de tilapia ndo influenciou neste
parametro. Diferentemente, VERA-CRUZ e MAIR
(1994) obtiveram maior eficiéncia da reversdo

utilizando 6 PL L* (96,7%) ou 2PL L' (91,2%) em
sistema de “hapa” (gaiola), citando que a presencga
de plancton na dgua pode ter reduzido o consumo
de racdo com o hormoénio masculinizante. Estes
autores utilizaram a concentragdo de 40mg de
metiltestosterona kg™ , considerada baixa para
reversdo sexual em viveiros com presenca de
plancton, o que provavelmente ocasionou a menor
eficiéncia. No presente experimento a concentragao
de hormonio utilizada na racao foi de 60mg MT kg e
a recirculagdo em sistema fechado evitou a presenca
de plancton, o que proporcionou uma boa taxa de
reversao sexual.

As taxas de eficiéncia de reversdo sexual nao
apresentaram diferencas significativas em relacao
as densidades de estocagem. Sendo a estrutura um
dos principais limitantes da produgao de alevinos
de tilapia, a utilizagdo de maiores densidades de
estocagem é o mais indicado quando se utiliza
o sistema de recirculagdo da agua. No entanto,
deve-se alertar que a aquisicdo de peixes de menor
tamanho pelo piscicultor pode acarretar em menor
sobrevivéncia. Em sistemas com menor controle da
producgao, a utilizacdo de altas densidades pode
acarretar grandes prejuizos. Portanto, caso haja
disponibilidade de espago recomenda-se a utilizagao
de baixas densidades para obter um peixe de maior
valor comercial. No entanto, se houver a necessidade
de produzir grande quantidade de alevinos em
espacgo reduzido pode ser utilizado um maior
namero de PL.

Tabela 1. Porcentagem de machos, intersexo e fémeas dos alevinos (240 peixes) criados em diferentes densidades de

estocagem na reversao sexual. Pariquera-Agu, 2006.

(p](,:,):_?:j‘c}:gﬁl) Macho (%) Intersexo (%) Fémeas (%)
01 98,33 1,66 0
03 96,67 1,66 1,66
05 98,33 1,66 -
07 96,67 - 3,33
CONCLUSOES AGRADECIMENTOS

Nas condicoes experimentais deste trabalho, a
densidade de estocagem nao influencou na eficiéncia
dereversao sexual. Entretanto, a densidade tem efeito
sobre o crescimento e homogeneidade das PL. O
melhor desempenho em crescimento foi atingido com
adensidade de 1 PL L. Quanto maior a densidade de
estocagem maior a capacidade produtiva numérica
do sistema até 7 PL L.
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