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RESUMO

Este trabalho foi realizado na Estacdo de Aquicultura do Departamento de Pesca da
UFRPE e na Estacdo de Piscicultura da CHESF, Paulo Afonso-BA, no periodo entre o
ano 2001 e 2002. Visou estudar alguns aspectos da biologia reprodutiva da tilapia nilética,
Oreochromis niloticus, linhagem chitralada, e os padrdes de crescimento de sua prole em
condicbes experimentais diferentes. Inicialmente, observou-se o estudo de crescimento
entre peixes revertidos e nao-revertidos sexualmente para macho, pertencentes a duas
proles denominadas de grupo-padrdo de crescimento tipos A e B, oriundas de
cruzamentos entre reprodutores com o0s seguintes padrdes de crescimento: d tipo A X @
tipo A e & tipo A X @ tipo B. Inicialmente, comparou-se 0 crescimento entre os peixes
revertidos e nao-revertidos de ambos 0s grupos; uma comparacao intra e interespecifica.
Em seguida, realizou-se o estudo de crescimento de proles sucessivas de peixe nao-
revertidos, estudo comparativo de crescimento entre machos e fémeas, e, por fim, o
estudo da proporcionalidade sexual por grupos isolados de desova. De acordo com 0s
resultados, os peixes nao-revertidos cresceram tanto quanto os revertidos, na
comparacao intragrupo (A com A e B com B) quanto na intergrupo (A e B). Também néo
houve diferenca estatistica no crescimento entre as proles F1 e F2 de peixes nao-
revertidos. Da mesma maneira, ndo houve diferenca no crescimento entre os machos e
fémeas dessas proles quando cultivadas em tanques de alvenaria. S6 houve diferenca
significativa quando se compararam os machos da prole cultivada no viveiro com aquelas
fémeas cultivadas nos tanques de alvenaria. Quanto a proporcionalidade sexual por
desova, notou-se que o macho foi mais predominante do que a fémea, huma proporcao
sexual que variou entre 4:1 - 2:1. Pdde-se concluir que: dentro das caracteristicas de
crescimento da tildpia Chitralada estudada, os peixes ndo-revertidos cresceram tanto
guanto os revertidos, em consequéncia de dois fatores: 1) as fémeas crescem tanto
guanto os machos e 2) o numero de machos é sempre predominante em cada desova.
As variaveis fisico-quimicas da agua estavam dentro do considerados "valores normais" a
piscicultura moderna. O grupo de tilapia chitralada aqui investigado é um forte candidato
ao programa de selecdo de espécie baseado no AGV (Additive genetic variation),
conduzido em vérias partes do mundo. Recomenda-se o controle efetivo dessa linhagem
de tilapia e observacdes cientificas mais amplas, a fim de verificar o efeito continuo dos

resultados aqui obtidos.



ABSTRACT

This work was accomplished in the Aquiculture Experimental Station belong to the
Fisheries Department of the UFRPE and in the Fish culture Station of CHESF, Paulo
Afonso-BA, in the period between the year of 2001 and 2002. Aimed to study some
aspects of the reproductive biology of the Nile-tilapia, Oreochromis niloticus, chitralada
strain, and the patterns of growth of its offspring in different experimental conditions.
Initially, it was investigated the growth performance among sexually reverted and no-
reverted fish, in two offspring strains with patterns of growth denominated type A and B.
These offspring were a result of the breeding crossing between the broods fish, having
the following patterning of growth: A X Q@A and JdA X @B. First, the growth was
compared among the reverted fish and no-reverted ones, inside of each group and
between them; a intra and inter-specific comparisons. Soon after, it was observed the
growth of the successive strains from non-reverted fish stocks, a comparative study of the
growth between males and females, and finally, the study of the sexual proportionality
from the same spawned fish. According to the results, there was not significant difference
(P=5%) among reverted fish and no-reverted ones, as for the intra-groups (A with A and B
with B) as well for the inter-group comparison (A and B). There was no statistical
difference among the offspring F1 and F2 of no-reverted fish, and between the males and
females, when they were cultivated in tanks. There was a difference in growth when the
males cultivated in earthen pond were compared with those females reared tanks. Males
were larger, statistically,. With relationship to the sexual proportionality inside spawning, it
was noticed that the male was more predominant than the female, in a sexual proportion
that varied among 4:1 - 2:1. It could be concluded that non-reverted fish grew as much as
the reverted ones, in consequence of two factors: 1) the females grow as much as the
males and 2) the number of males is always predominant over females in any spawning.
The variables physical-chemistries of the water were considered in the normal conditions
for the practice of fish culture. The group of tilapia Chitralada here investigated is a strong
candidate for the program of species selection based on AGV (Additive genetic variation),
done in several parts of the world. It is recommended the effective control of this tilapia
strain and wider scientific observations, in order to verify the continuous effect of the
results obtained in this work.
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NOGUEIRA, A. J Aspectos da Biologia Reprodutiva da Tilapia Oreochromis niléticus (Linhagem Chitralada), e crescimento... 1

1 INTRODUCAO

11 BREVE HISTORICO DA AQUICULTURA

Embora a aquicultura seja uma atividade milenar, praticada ha varios séculos
no Egito e Havai, foi na China, em Wuxi, Provincia de Jiangsu, no ano de 473. a.C. que
se escreveu o primeiro documento sobre a aquicultura: Fan Li (COSTA-PIERCE, 1987).
Atualmente, essa atividade vem sendo praticada em varias partes do mundo, como uma
das importantes fontes de proteina animal.

No entanto, somente nos ultimos 70 anos € que a aquicultura passou a merecer
uma maior atencdo dos paises em desenvolvimento. Em Israel, ela iniciou-se em 1934,
com o monocultivo de carpas e a adocao de novas técnicas de manejos, o que fez dessa
atividade uma das principais daquele pais (HEPHER & PRUGININ, 1985).

Na Ameérica Latina, a aquicultura recebeu maior atencdo quando entraram em
funcionamento diversas estagcbes experimentais de piscicultura. Na Venezuela, essa
atividade teve inicio em 1937, destacando-se na aquicultura daquele pais uma espécie de
salmonideos de agua doce, embora houvesse outras alternativas tecnolégicas, inclusive
as de varias espécies nativas (SALAYA et alii, 1980).

Na Nicaragua, a primeira estacdo experimental de piscicultura foi criada em
1959, com a introducéo de espécies exoticas. Em 1971, com a finalidade de integrar mais
esta atividade nos programas governamentais, foi criado o Programa de Desenvolvimento
da Aquicultura e em 1980 o Instituto Nicaraguense de La Pesca - INPESCA.

No Panamad, a aquicultura comecou a funcionar em 1976, com a criacdo da
Direcdo Nacional de Aquicultura, érgdo governamental que desenvolve a aquicultura de
subsisténcia ou semicomercial, dirigida fundamentalmente a populacdo de baixa renda,
além de oferecer assessoria técnica a aquicultura comercial articulada pelo setor privado
(MALCA, 1980).

Em Cuba, o cultivo de organismos aquaticos comecou em 1963, como

consequéncia da Lei de Reforma Agraria, que pés em exploracdo as terras dos
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latifundios, destinando grande parte delas ao desenvolvimento da piscicultura (BAEZ
PUIG, 1981).

No Brasil, sabe-se que no século XVI, em Salvador - Bahia, os jesuitas ja
praticavam a piscicultura em tanques (NOGUEIRA NETO, 1973). As primeiras tentativas
foram simples estocagem de peixes em corpos de 4guas naturais e artificiais. Porém, a
piscicultura técnico-cientifica so foi impulsionada com a criacdo da Comissao Técnica de
Piscicultura da Inspetoria Federal de Obras Contra a Seca (NOMURA, 1977), em
novembro de 1932. Por meio dela destacou-se, mundialmente, a técnica de hipofisacao,
seguida com éxito pela Unido Soviética e Estados Unidos da América. Trabalhos
cientificos foram publicados por Rodolpho Von lhering sobre a reproducéo de espécies
nativas do Brasil, em especial aquelas pertencentes as bacias do rio Sdo Francisco.
(IHERIHG, 1937).

Em 1935, foi instalado em Pernambuco um Laboratoério de Piscicultura a fim de
realizar estudos sobre a fauna e as caracteristicas das aguas em 280 viveiros localizados
nas bocas dos rios e mangues do grande Recife, ocupando uma &rea total de
aproximadamente 1.000.000 m2. Neste mesmo ano, a Secretaria de Agricultura do
Estado de S&o Paulo iniciava as suas atividades de piscicultura na Subestacdo de
Pindamonhangaba (NOMURA, 1977a). Em 1939, com a criacao da Estacdao Experimental
de Caca e Pesca do Ministério da Agricultura, em Pirassununga — SP., conseguiu-se,
posteriormente, a primeira reproducao artificial do peixe dourado, Salminus maxillosus,
(NOMURA, 1977b).

Em 1970, foi criado o primeiro Curso de Engenharia de Pesca do Brasil, na
Universidade Federal Rural de Pernambuco. Dai por diante, a aquicultura ganhou status
de ciéncia, e aliada aos trabalhos da Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca,
contribuiu para intensificar as pesquisas ictiolégicas e o incremento de programas de

criacdo de peixes, tanto de espécies nativas como exoticas.
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1.2 AS TILAPIAS E SUA IMPORTANCIA NA AQUICULTURA

A tilapia, depois da carpa, € a espécies de peixe de agua doce mais cultivada no
mundo. Apresenta alto teor protéico e elevado valor nutritivo. Suas espécies sédo da
familia Cichlidae, genericamente conhecida por tilapia. Elas sdo de origem Africana e se
dividem em trés géneros principais: tilapia, Oreochromis e Sarotherodon. Como os peixes
do género tildpia foram os primeiros a ser criados e difundidos, esse nhome englobou
todos os peixes desses trés géneros.

As primeiras informacdes no Ocidente sobre a tildpia como peixe promissor para
a aquicultura surgiram no inicio da década de cinquenta. De acordo com CHIMITS
(1955), "desde a Segunda Guerra Mundial, um novo peixe, tilapia, tem aparecido como
um dos melhores negdcios para o0s piscicultores; sua cultura tem tido prodigioso
progresso, especialmente em agua tropicais e, sem duvida, constitui uma nova forca para
obtencéo de proteinas”. Na oportunidade, o autor catalogou 173 artigos sobre esse grupo
de peixe. (Silva, 1996).

No Brasil, entre os primeiros experimentos de cultivo realizados com a Til4pia
sp, segundo SA (1989), destacamos: observacbes preliminares sobre a cultura de
Tilapia nilotica (LINNAUES) macho em viveiros em comparagdo com hibridos machos de
tilapia com o uso de racdo suplementar e fertilizantes (DA SILVA et alii,1973);
observacfes preliminares sobre a criacdo consorciada de hibridos de Tilapia (hornorum
macho e tilapia nilética fémea) com Carpa espelho, Cyprinus carpio specularis, em
viveiro. (DA SILVA et alii, 1975); estudos econdmicos e bioldgicos sobre a criacdo
intensiva do hibrido de tilapia nilética e tilapia zanzibar em perimetros irrigados do
DNOCS (LIRA & SILVA 1975); aspectos do comportamento bioldgico de Tilapia rendalii
(BOULENGER,1896) em tanque (MAINARDES-PINTO & PAIVA, 1977).

Como a producao mundial de tilapia vem aumentando nos ultimos anos, em
funcdo da sua aceitacdo pelos consumidores nacionais e mercados internacionais, 0
desenvolvimento da tilapicultura, baseado na adoc¢do de tecnologias modernas, vem-se

expandindo em quase todos os continentes.
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De acordo com Castillo-Campos (1994), as tilapias sdo os peixes exoticos de
maior éxito na piscicultura mundial, por causa do significativo avanco de técnicas de
cultivo intensivo e superintensivo, conjugadas coma obtencdo de uma enorme
variedade de hibridos comerciais de grande aceitagéo.

As principais espécies de tilapia sdo cultivadas em vérias partes do mundo, tais
como a China, Filipinas, Taiwan, Indonésia Singapura, Tailandia, México, Costa Rica,
Honduras, Equador, Coldmbia e a Venezuela, dentre outros locais. A seguir, destacamos
alguns tipos de tilapias cultivadas no Brasil:

a) Tilapia rendalli, originaria do Congo (Africa), foi introduzida no Brasil em 1953,
assim como ocorreu também em outras partes do mundo. Tratava-se de uma espécie
mossambica, zootecnicamente muito inferior a nilética por apresentar baixo indice de
crescimento. Como a mesma foi introduzida no Brasil sem assisténcia técnica,
disseminou-se posteriormente por quase todas as represas das propriedades rurais do
Sul e Centro-Oeste do pais. Devido a sua alta proliferacdo, bem como o seu baixo indice
de crescimento, essa espécie nao € recomendada para a criacao.

b) Oreochromis hornorum, também conhecida como tilapia Zanzibar, foi
introduzida no Brasil na Estacao de Piscicultura de Pentecoste, CE, procedente da Costa
do Marfim, na Africa. Essa espécie é recomendada para a obtencdo de reprodutores
(machos), que sao utilizados nos cruzamentos com a tilapia nilética (fémea), com a
finalidade de se reproduzirem peixes hibridos para a engorda.

c) Oreochromis niloticus, a tilapia do Nilo, introduzida no Brasil em [97I,
procedente também da Costa do Marfim. Nativa de diversos paises africanos, ela
recebeu o nome de tilapia do Nilo ou nil6tica por ser originaria da bacia do rio Nilo. E a
espécie mais cultivada no mundo, destacando-se das demais pelo seu crescimento e
resisténcia ao manejo. Apresenta habito alimentar onivoro, ou seja , alimenta-se de algas
unicelulares d'agua, mas aceita outros alimentos, sendo que por isso se torna uma das
espécies mais adequadas para a piscicultura.

d) Tilapia vermelha (Hibrido): Diversos nomes séo atribuidos aos hibridos da
tilapia vermelha, que dependendo de sua linhagem (e muitas vezes da origem) recebem
denominacdes, tais como: saint peter e saint pierre, red koina,tilapia-vermelha-da-Flérida,
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tilipia-vermelha da Jamaica, Filipinas, Taiwan, dentre outros. Caracterizam-se mais pela
sua coloracdo avermelhada, podendo-se encontrar também individuos mesclados de
vermelho e branco. S&o encontradas no mundo inteiro. Eis algumas descricfes dessas

tilapias:

1) Tilapia vermelha de Taiwan:

Linhagem de tilapia vermelha desenvolvida mediante o cruzamento de fémeas
vermelhas de Oreochromis mossambicus com machos normais de Oreochromis
niloticus, e tem como uma de suas caracteristicas um bom crescimento em salinidade
entre 17 e 37 ppm, caracteristica essa herdada da tilapia de Mocambique. Apresenta
baixa eficiéncia reprodutiva em aguas salobras e salgadas, caracteristica comum a tilapia-

do-Nilo, quando cultivada nessas aguas (Kuo, 1984; Pruginin et alii, 1989).

2) Tilapia-do-nilo vermelha:

Linhagem originaria de um grupo de peixes coletados no lago Manzala, no
Egito. O fendtipo vermelho é dominante, portanto, o cruzamento de peixes vermelhos com
os de coloracdo normal resulta em descendentes 100% vermelhos (Mc Andrew et al.,
1988;Tave, 1988);

3) Tilapia-vermelha da Flérida:

Linhagem desenvolvida pelo cruzamento de um macho mutante vermelho de
Oreochromis mossambicus com uma fémea normal de Oreochromis urolepis hornorum. O
objetivo da hibridagdo com a O. hornorum, ocorrido na década de 70, teve o intuito de
recuperar a variabilidade genética e restabelecer o potencial de crescimento do hibrido

vermelho.

4) Tilapia- vermelha das Filipinas:

O hibrido vermelho se originou do cruzamento entre fémeas vermelhas hibridas
Oreochromis mossambicus X Oreochromis hornorum, com machos de tilapia-do-Nilo de
coloracdo normal, oriundas do Japdo. Os descendentes de peixes vermelhos se
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agregam -se em trés grupos: peixes de coloragdo normal (P1P1), peixes de cor
vermelho-laranja (P1P2) e peixes-brancos (P2P2). Segundo Koren et alii. (1994), o

fendtipo vermelho dessas tilapias depois muda para laranja e, finalmente, rosa.

5) Tilapia Red-koina:
Apresenta uma coloracdo rosa-claro. Essa linhagem assemelha-se a tilapia-
vermelha de Taiwan, que possui a contribuicdo genética da Oreochromis niloticus e

Oreochromis mossambicus.

6) Tilapia "Saint Pierre":
Um hibrido resultante do cruzamento de Oreochromis aureus e 0. mossambicus,

com a participacao de uma terceira espécie: a Oreocrhomis hornorum, (Kubitza, 2000).

7) Tilapia nilotica - Linhagem Chitralada:

Descendente de uma linhagem de Oreochromis niloticus, que desde o final da
década de 60 tem sido domesticada na Tailandia, tornou-se a mais importante espécie de
peixe cultivada em diversos paises. Inicialmente, esses peixes foram criados em viveiros
da estacdo experimental no Palacio Real de Chitralada, em Bangkok. A partir desses
estoques € que houve a distribuicdo para outras partes do mundo. A linhagem real,
porém, foi entregue aos cuidados da Asian Institute of Technology (AIT), passando a ser
denominada Chitralada ou thai-chitralada. Estudos realizados com esta linhagem
mostraram que ela tem um crescimento superior ao das outras linhagens de Oreochromis
niloticus (Tave 1988).

Recentemente na Tailandia, concluiu-se um estudo comparativo do desempenho
zootécnico entre as linhagens de chitralada e um hibrido denominado "Super-tilapia".
Esse hibrido foi desenvolvido pelo programa Genetic Improvement of Farmed Tilapia
(GIFT), nas Filipinas, e no International Center for Living Aquatic Resources Management
(ICLARM) da Noruega. Nesse programa também foram desenvolvidos o0s peixes
"super-machos”, em conjunto com a Universidade de Gales, na Inglaterra, e com

a Universidade de Central Luzon, nas Filipinas. Vale ressaltar que a tilapia da linhagem
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thai-chitralada do AIT vem apresentando resultados superiores quanto ao ganho de peso
e conversao alimentar, quando comparada aos super-machos e as "super- tilapias" do
ICLARM (Bhuijel et alii, 1998; Zimmermann, 1999).

No Brasil, a questdo dos estoques de tilapia comecgou ser debatida amplamente
na década de 90, concluindo-se que ja ndo mais haveria grandes estoques de nil6ticas
puras na natureza, devido a introducdo de varias linhagens. Em 1994, estoques de
tilapias chitralada de elevado padrédo genético foram encontrados em lIsrael, Florida e na
Tailandia. Pedidos de importagcdo foram protocolados no IBAMA em 1994, e logo
despachados no ano seguinte. Com o processo de importacdo estabelecido no pais,
iniciou-se, em 1998, um programa de melhoramento genético e a criagcdo de bancos de
reprodutores, com o objetivo de produzir proles comerciais de alta performance. Esse
banco iniciou seus trabalhos depois de varios contatos com diversas instituicbes de
pesquisa e manutencdo de banco genético nos E.U.A, Israel e Tailandia.

Atualmente, entre as poucas empresas que conseguiram importar tilapias
chitralada da Tailandia encontra-se a ALEVINORPAR, (criada exclusivamente para essa
finalidade), que importou 20.800 individuos em 1998. Eles foram distribuidos entre os
seus produtores associados. Outro lote de 10.000 individuos foi adquirido pela Bahia
Pesca, por meio do Asian Institute of Technology, em abril de 2000. Apds um periodo de
guarentena, eles foram distribuidos para a Estacdo de Piscicultura da Bahia Pesca e a
Estacao de Piscicultura da CHESF, em Paulo Afonso, BA.

O Nordeste brasileiro se apresenta como uma das regides mais promissoras para
a tilapicultura. De fato, varios empreendimentos estdo sendo instalados no submédio rio
Séao Francisco, principalmente nas represas de Paulo Afonso e Xingo. Inicialmente, as
pisciculturas ali instaladas foram direcionadas a criacao da tilapia vermelha. Hoje, porém,
existe uma clara tendéncia de criagdo concomitante com outras espécies, em especial a
tilapia tailandesa.

Em eventuais observacOes realizadas na Estacdo de Piscicultura da CHESF, em
Paulo Afonso, BA, notou-se que um grupo de tilapia Chitralada apresentava padrées de
crescimento diferenciados, inclusive aquelas que desenvolviam a sua primeira maturacao

sexual. Esse fato indica que, embora a tilpia chitralada seja considerada uma linhagem
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de excelente performance no crescimento, ela pode ainda apresentar padrdes de
crescimento diferenciados, o que podera comprometer um empreendimento comercial da
espécie.

A tildpia da linhagem “Chitralada”, é um peixe recém-introduzido no Brasil e,
consequentemente, poucas sdo as informacdes disponiveis em nosso pais
especialmente quanto alguns aspectos da sua biologia reprodutiva e aos padrées de
crescimento em diferentes condicBes ambientais (Zimmermam, 1999; Rocha, 2000).

A Regido Nordeste do Brasil ndo apresenta grandes variagdes de temperatura,
porém possui dois periodos bem definidos em quase toda a regido, denominados de
periodos chuvoso e seco, o que influencia significativamente o crescimento dos peixes.

Face a importancia que a tilapia tailandesa vem apresentado para a tilapicultura
nacional e a escassez de informacdo sobre a biologia da espécie em nosso pais, 0
presente trabalho visa os seguintes objetivos: 1) estudar os padrdes de crescimento da
tilapia, Oreochromis niloticus, (linhagem chitralada), em diferentes cultivos experimentais;
2) investigar o crescimento dos peixes revertidos e nao-revertidos sexualmente para

macho, e 3) investigar a biologia reprodutiva da referida espécie sob diversos aspectos.
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2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados na Estacdo de Piscicultura da CHESF em
Paulo Afonso-BA, na Estacdo de Aquicultura Continental Prof. Johei Koike, da
Departamento de Pesca da Universidade Federal Rural de Pernambuco e na Estacédo de
Piscicultura da Secretaria de Agricultura e Reforma Agréria do Estado de Pernambuco no
periodo de abril de 2001 a agosto de 2002.

2.1 Estudos de crescimento da Tilapia, Oreochomis niloticus, (Linhagem
Chitralada)

O estudo foi conduzido na Estacéo de Piscicultura da CHESF, em Paulo Afonso,
a qual se localiza a 1,5 Km,a montante das Usinas PA I, PA Il e PA Ill do complexo
hidrelétrico de Paulo Afonso/BA., entre as coordenadas 09°22'38"S e 38°13'58"W.
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Figura 1. Vista geral dos tanques da Estacéo de Piscicultura da CHESF
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As tilapias, usada nos experimentos foram todas provenientes da Bahia Pesca,
gue, por sua vez as adquiriu do AIT (Asian Institute of Tecnology), sediado na Tailandia.

Desse lote, pdde-se formar dois grupos de peixes, que aolongo do cultivo
apresentaram padrdes de crescimento diferenciado. Foram classificados como peixes de
tamanho padréo A (Tamanho grande), B [(Pequeno), da mesma prole (tabela I), isto para
ambos os sexos. Visando ampliar os conhecimentos sobre o crescimento desses peixes

em cativeiro foram realizados os seguintes experimentos:

Tabela I Crescimento diferenciado das matrizes de tilapia Oreochromis nilotius
linhagem chitralada, nos grupos padrao tipo A e B

Grupo: Matrizes
N° de Ordem Macho(A) Fémea(A) Fémea(B)
L (cm) W (9) L(cm)  W(g) L(cm)  W(g)
01 36,5 979 345 655 30,5 460
02 41,0 1280 31,0 533 31,0 585
03 38,0 1067 32,0 664 30,0 485
04 420 1305 31,0 586 31,5 530
05 39,5 1245 325 623 30,0 452
06 40,0 1063 315 565 29,5 398

2.1.1 Experimento I: Crescimento dos peixes revertidos e ndao-revertidos

sexualmente.

Objetivando analisar a transferéncia do vigor de crescimento dos peixes padréo
A para B e o efeito da reversédo sexual neles, cruzou-se macho de padrdo A com fémea
padrdo A e macho A com fémea padrdo B. Parte da prole de cada grupo AA e AB
(doravante denominados apenas de A e B) foram revertidos sexualmente para macho,
por meio do andrégeno 17-a- metiltestosterona incluido na alimentagdo por um periodo

de 28 dias. A outra parte da prole ndo foi revertida,
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Neste experimento foram utilizados 8 tanques de alvenaria, com o fundo de
areia, e uma area de 50m2 cada um, os quais foram abastecidos com agua da barragem
do complexo hidrelétrico de Paulo Afonso. Ainda vazio, procedeu-se ao tratamento de
calagem e adubacdo, utilizando-se em cada tanque 2,5 kg (hidréxido de calcio e 625¢g
de esterco de galinha.

A densidade de estocagem em cada tanque foi de 2 peixes/m?, distribuidos da
seguinte forma: Os peixes revertidos e ndo-revertidos dos grupos A e B foram estocados
separadamente nos tanques experimentais. Cada grupo constou de duas repeticoes,
exceto o grupo B. O periodo do cultivo foi de 90 dias, entre os meses de abril e julho
de 2001.

Todos os peixes foram alimentado diariamente com racdo balanceada contendo
32% de proteina bruta. Eles foram mensurados quanto ao peso (WT) e comprimento
total (LT) a cada 30 dias. Passados 60 dias de cultivo, porém, além da mensuracao dos
peixes, realizou-se uma amostragem nos grupos dos peixes nao revertidos. Nessa
amostragem, nos seis peixes de cada grupo, além de serem medidos, e pesados,
as gbnadas foram coletadas para a identificacdo dos estagios maturacionais. As
amostras gonadais foram medidas com paquimetro e pesadas em balanca digital com
sensibilidade de 0,01 grama. As gbnadas foram fixadas em Bouin por 12 horas, lavadas,
e transferida para alcool a 70% para posterior exame histolégico pelo método tradicional
de inclusdo na parafina. As amostras foram coradas pela técnica da Hematoxilina-Eosina.

As variaveis fisico-quimicas da agua, tais como temperatura e pH, foram
analisadas durante o experimento.

No final do experimento, baixou-se o nivel da agua dos viveiros para efetuar a

despesca total e proceder a biometria dos peixes.
2.1.2 Experimento Il: Crescimento de peixes ndo-revertidos sexualmente
A metodologia empregada neste experimento foi a mesma do experimento

anterior, exceto que os peixes ndo foram revertidos para macho e conduzido numa época

diferente do ano. Enquanto o experimento | foi realizado numa época na qual existe uma
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diminuicdo anual de temperatura (abr-jul), o experimento Il aconteceu durante o aumento
dessa variavel, ou seja, entre agosto e dezembro de 2001. Para cada grupo foi adotado
trés repeticoes.

No final do experimento, baixou-se o nivel da agua a fim de se efetuar a
despesca total e proceder a biometria, como também a identificacdo do sexo de todos os
peixes.

2.2 Estudos de crescimento de proles sucessivas

Os estudos foram conduzidos, na Estacdo de Aquicultura Continental Prof. Johei
Koike, (figura 2) do Departamento de Pesca da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, situada na Cidade do Recife, cujas coordenadas geograficas sdo 8°10'51”
Lat. S e 34°54’47” Log. W e uma altitude média de 3m (PEREIRA, 1986). A
investigacao foi realizada no periodo de 04/05/2001 & 15/01/2002.

Figura 2  Vista geral da Estagdo de Aquicultura Continental Prof. Johei Koike
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Um total de 150 alevinos de tilapia, Oreochromis niloticus (linhagem chitralada)

foi usado neste experimento. Os peixes foram adquiridos na Estacdo de Piscicultura de

Paulo Afonso e tinham padréo de crescimento tipo A.

2.2.1 Experimento | : Crescimento da prole F-1

Os alevinos foram criados em dois tanques experimentais de alvenaria (30 m?,
cada um), por um periodo de 90 dias, entre maio e agosto de 2001.
A densidade de estocagem foi de 2 peixes/m?, aproximadamente. Além do alimento
natural proveniente da fertilizacdo organica, eles foram alimentados diariamente também
com uma racdo extrusada, contendo 28% de proteina bruta,. Os peixes foram
mensurados mensalmente quanto ao peso e comprimento.

Variaveis fisico-quimicas da agua, tais com temperatura e pH, foram registradas

durante o cultivo.
No final do experimento, baixou-se o nivel da agua a fim de efetuar-se a

despesca total e proceder-se a biometria, como também a identificacdo do sexo de todos

0S peixes.
2.2.2 Experimento Il : Crescimento da Prole F -2

As tilapias do experimento | que atingirem a sua primeira maturacdo foram
entdo submetido a reproducdo natural e com suaprole realizaou-se o0 presente
experimento.

Os peixes foram criados seguindo-se a mesma metodologia empregada no
experimento anterior, exceto a época do ano. Enquanto o experimento | foi realizado
numa época em que existe uma diminuicdo de temperatura (maio- agosto), o
experimento Il aconteceu durante o aumento da temperatura (outubro-janeiro). Utilizou-
se a mesma densidade de estocagem (2 peixe/m?) em dois tanque de alvenaria (30m?)

e em dois viveiros de terra batida de 250m?, para efeito de comparacao.
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Da mesma forma, baixou-se o nivel da agua dos tanques e viveiros para efetuar a
despesca total, proceder a biometria, como também para identificar o sexo de todos os

peixes.

2.3 Aspectos da biologia reprodutiva da tilapia chitralada

Os dados sobre a biologia reprodutiva da espécie foram obtidos a partir de
pesquisas bibliograficas e de investigacdes complementares realizadas ao longo do
presente trabalho, dentre elas o estudo histologico das gbnadas dos peixes ndo-revertidos
sexualmente, o estudo de crescimento das prole F-1 e F-2, ja mencionados
anteriormente, e o estudo da proporcdo sexual por desova individual, a qual sera
descrita a seqguir:

O experimento foi realizado na Base de Piscicultura da Secretaria de Producéo
Rural de Pernambuco, situada na cidade do Recife, Pernambuco. Cujas coordenadas
geograficas sdo: 8° 0549 6" Lat. S e 34° 55’33 8" Log. W., entre fevereiro e agosto
de 2002.

Figura 3 Vista parcial da piscicultura da Secretarié de Pro-dagéo Rural e Reforma Agréria
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Os alevinos de tilapias, Oreochromis niloticus (linhagem chitralada), usados no
experimento foram todos provenientes da Estacdo de Aquicultura Continental Prof.
Johei Koike, pertencente ao Departamento de Pesca da Universidade Federal Rural de
Pernambuco.

Um casal de tilapia maduro sexualmente foi submetido a reproducéo natural, e
suas respectivas proles foram empregadas no presente experimento. As desovas
aconteceram entre fevereiro e abril/2002, mas foi somente em maio que os alevinos foram
transferidos para os tanques experimentais. Um total de 305 alevinos, foi distribuido em
seis tanques de 40 m2 cada um,em densidades que variaram entre 1 e 2 peixes por
metro quadrado. Embora as proles foram provenientes dos mesmos reprodutores, elas
foram distribuidas nos tanques por desovas diferentes.

No final do experimento, baixou-se o nivel da agua a fim de se efetuar a

despesca total e proceder a identificacdo do sexo de todos os peixes.

2.4 Andalise Estatistica

Para os dados de crescimento, utilizaram-se as analises estatisticas descritivas e
analiticas. Foram empregos os testes de variancia (ANOVA) para comparacdo das
meédias de crescimento (programa “Softwere Statisca”), ao nivel de significancia de 5%.
Investigou-se a correlacdo com o seu coeficiente na associacdo das varaveis

comprimento e peso dos peixes.
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3 RESULTADOS

3.1 Experimento I: Estudo de Crescimento de proles padrdo A e B compostos
de revertidos e ndao revertidos
O comprimento médio inicial dos peixes revertidos sexualmente das proles A e
B de foram 7,4 e 6,9 cm, respectivamente. Noventa dias, ap0s 0 término da
investigacdo, eles alcancaram 25,05 cm no grupo padrdo A e 22,1 cm no grupo B.
Quanto ao peso médio, os peixes pesavam inicialmente 8,2 e 6,5 g, e atingiram 0 peso
médio final de 363, e 284,59, para 0s grupos padrao A e B, respectivamente, conforme
esta indicado na tabela II.
Quanto aos peixes nao-revertidos, dos grupos Padrdo A e B, eles passaram,
respectivamente, de 47,0 e 6,3 cm para 22,5 e 21,7 cm. Os pesos médios iniciais
foram de 6,7 e 4,7 g, e alcancaram 308 e 226,75 g, respectivamente depois de 90

dias de cultivo (tabelas 1l e Ill ; figuras 4A,B ~ 13A,B)

Tabela Il.  Crescimento da tilapia Oreochromis niloticus linhagem chitralada, nos
grupos de peixes revertidos das proles padréo tipo A e B

Grupo Revertido
Variaveis Padrdo (A) Padrdo ( B)
R1 R2 média Ro
Densidade (ind/)m? 2 2 2 2
N° de peixes inicial 100 100 100 100
Comp. inicial médio (cm) 7,4 7,4 7,4 6,9
Peso inicial médio (g) 8,2 8,2 8,2 6,5
Biomassa inicial (g) 820 820 820 650
Comp. final média(cm) 25,3 24,8 25,05 22,1
Peso final média (g) 375,2 351,6 363,4 284,5
Sobrevivéncia (%) 96 86 91 91
Duracgao exp.(dia) 90 90 90 90

R = Repeti¢bes
Ro = Sem repeticdes
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Tabela Il - Crescimento da tilapia Oreochromis niloticus, linhagem chitralada nos
grupos de peixes ndo — revertidos das proles padréo tipo Ae B

Grupos nao — Revertidos

Variaveis Padrdo A Padrdo B
R1 R2 média R1 R2 média
Densidade (ind/)m? 2 2 2 2 2 2
N° de peixes inicial 100 100 100 100 100 100
Comp. inicial médio (cm) 7,0 7,0 7,0 6,3 6,3 6,3
Peso inicial meédio (g) 6,7 6,7 6,7 4,7 4,7 4,7
Biomassa inicial (g) 670 670 670 470 470 470
Comp. final médio (cm) 22,6 22,4 22,5 23 22,4 22,7
Peso final médio (g) 299,9 316,1 308 228,1 2254 226,75
Sobrevivéncia (%) 75 81 78 97 99 98
Duracao exp.(dia) 90 190 90 90 90 90

R = Repeticbes

Da andlise quantitativa aplicada aos dados de comprimento total, peso total e

sobrevivéncia, obtiveram-se 0s seguintes resultados:

Quanto a relacdo peso comprimento dos peixes revertidos e nao-revertidos das
proles A e B, apresentou-se uma relagdo entre as duas varidveis, com boa aderéncia

dos pontos.
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Grupo A (Revertido) A

y = 0,0135x>1%%
320 1 R% = 0,984
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y = 0,0145x%16%
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200 ~
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Figuras 4A,B - Relagéo peso total (WT) e comprimento total (LT), das proles padrdo A e B compostas
de peixes revertidos.
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Figuras 5A,B - Relacéo peso total (WT) e comprimento total (LT), das proles padrdo A e B compostas
de peixes ndo-revertidos.



NOGUEIRA, A. J

Aspectos da Biologia Reprodutiva da Tilapia Oreochromis niléticus (Linhagem Chitralada), e crescimento...

y = 7,5213x>%%%
R?=0,9918

Grupo A (Revertido)

2 3
Biometrias (periodo: 20/04 a 21/07/2001)

30 -

Grupo B (Revertido)

y = 7,1105x°8%%*

R?=0,977

2 3
Biometrias (periodo: 20/04 a 21/07/2001)

Figuras 6A,B

Curva de crescimento em comprimento, da tilapia Oreochromis. niloticus ,
linhagem chitralada, de peixes revertidos das proles padréo tipo A e B.
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Grupo A (Nao-revertido) A

y = 7,1933x%9
R? = 0,9888

1 2 3 4
Biometrias (periodo: 20/04 a 21/07/2001)

Grupo B (N&o Revertido) B

y = 6,9465x°%7%
R? = 0,995

1 2 3 4

Biometrias (periodo: 20/04 a 21/07/2001)

Figuras 7A,B - Curva de crescimento em comprimento, da tilapia Oreochromis. niloticus
linhagem chitralada, de peixes ndo-revertidos das proles padréo tipo A e B.
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510 - Grupo A (Revertido) A

420 - y = 8,5865x° %843
R? = 0,9829

1 2 3 4
Biometrias (periodo: 20/04 a 21/07/2001)

400 - Grupo B (revertido) B

350 4

y = 7,2129x*84!
R? = 0,9809

300 +

250 -
~ 200 |
=

150 -

100 -

2 3
Biometrias (periodo: 20/04 a 21/07/2001)

Figuras 8A,B - Curva de crescimento em peso, da tilapia Oreochromis. niloticus linhagem
chitralada, de peixes revertidos das proles padréo tipo A e B.
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Grupo A (N&o-revertido) A

360 - y = 7,7337,28715
R*=0,9775

1 2 3 4
Biometrias (periodo: 20/04 a 21/07/2001)

Grupo B (N&o-revertido) B

340 1 y = 7,0369x%%%%
300 - R? = 0,9882

W(9)
N
S

1 2 3 4
Biometrias (periodo: 20/04 a 21/07/2001)

Figuras 9A,B - Curva de crescimento em peso, da tilapia Oreochromis. niloticus linhagem
chitralada, de peixes ndo-revertidos das proles padréo tipo Ae B.
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As figuras 10A,B visualiza-se a evolugdo em comprimento e peso dos peixes
revertidos e nao-revertidos, das proles padréo tipo A e B. Essas figuras mostram uma
relacdo intragrupos, ou seja, a comparacao entre 0s crescimentos dos peixes revertidos
e ndo-revertidos dentro do mesmo grupo padrao.

Dentro da prole padrao tipo A, os peixes revertidos e ndo-revertidos tinham, no
inicio da investigagdo, os comprimentos meédios de 7,4 e 7,0 cm, respectivamente. No
fim do experimento os valores médios foram de 25,05 e 22,5 cm, para 0s peixes
revertidos e ndo-revertidos sexualmente.

Na prole padrao tipo B, os peixes revertidos e nao-revertidos apresentaram no
inicio da investigacdo 6,9 e 6,3 cm e atingiram 22,1 cm e 21,1 cm ao término do
experimento.

Quanto ao peso, dentro da prole padrdo A, os peixes revertidos e néao-
revertidos apresentaram inicialmente pesos médios de 8,2 e 6,7 g, respectivamente.
Eles atingiram, no final do experimento, os pesos médios de 363,4 e 308 g. Na prole
padrdo tipo B, os peixes revertidos e nao-revertidos apresentaram no inicio da
investigacdo pesos médios de 6,5 e 4,79 g, respectivamente, e atingiram 0S peso

meédio de 284,5 e 226,75 g, no final do experimento .
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Figuras 10 A,B - Evolucéo de crescimento em comprimento e peso das proles padrao tipo
A e B (composicao intra-grupos), dos peixes revertidos e ndo- revertidos.
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3.1.1 Sobrevivéncia dos grupos padrao tipo A e B, compostos de peixes
revertidos e ndo-revertidos
Os percentuais de sobrevivéncia dos peixes revertidos e nao revertidos da prole
padrao tipo A foi de 91 e 78%, respectivamente. No padréo tipo B, os percentuais
foram de 91 e 98%, respectivamente para 0s peixes revertidos e nao-revertidos

sexualmente. (figuras 11A,B e 12A,B).

Grupo padrdo A Revertido A

100%
9%
O lnicio 200
H Mortalidade 18
[ Sobrevivéncia 182
Grupo padrdo B Revertido B
100%

9%

Olnicio 100
B Mortalidade 09
O Sobrevivencia 91

Figuras 11A,B - Sobrevivéncia, nos grupos A e B, compostos de peixes revertidos
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Grupo padrdao A N&o-revertido A

100%

O Inicio 200
H Mortalidade 44
[ Sobrevivéncia 156

Grupo padrdo B Nao-revertido B

0,
100% 98% 20

@ Inicio 200
W Mortalidade 04
[0 Sobrevivéncia 196

Figuras 12A,B - Sobrevivéncia nos grupos A e B, compostos de peixes ndo-revertidos.

3.1.2 Temperatura e pH

A temperatura média semanais minima e maxima da agua, apresentaram
pequenas variacoes, ficando a minima entre 25,5 a 27°C e a maxima entre 27 e 30,6°C,
guando as amplitudes entre as minimas e as maxima situaram-se inicialmente em torno

de 2°C, apresentando pequenas variacdes até o final do experimento (Figura 13)
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Figura 13 Variacdo da temperatura minimas e maximas, registradas durante o experimento

pH

Os valores do ph da agua, foram ligeiramente alcalinos, variando de 7,24 a

7,75 no decorrer do experimento (Figura 14)

M\/

pH

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Semana
periodo: 20/04 a 21/08/2001

figura 14 variacdes do pH registrado durante o experimento

A andlise de variancia ndo mostrou diferenca significativa de crescimento em

comprimento e entre os peixes dos grupos A e B revertidos e nao-revertidos (p < 0,05).

Como também nao apresentou diferenca significativa para os grupos revertidoss e nao-

revertidos ( p < 0,05).
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3.1.2 Experimento Il: Estudo de crescimento de proles padrdo A e B

compostos apenas de peixes ndo-revertidos

Comprimento inicial dos peixes nao-revertidos das proles A e B foram 8,9
(comprimento Médio) e 9,01 cm, respectivamente.

Noventa dias, ao término da investigacdo, eles alcancaram 257 cm no grupo
padrdo A e 24,8 cm no grupo B. Quanto ao peso, 0s peixes pesaram inicialmente 15,2
(peso médio) e 14,25 g, e atingiram o peso final de 411,2 (peso médio) e 380,7 g, para
0S grupos padrao A e B, respectivamente. Tabelas IV e V, e figuras 15A,B e 16A,B.

Tabela IV. Crescimento da tilapia Oreochromis niloticus linhagem chitralada , peixes

nao-revertidos de proles do grupo padrédo A

Grupo : padrédo A

variaveis
R1 R2 R3 média geral
Densidade (ind/)mz? 2 2 2 2
N° de peixes inicial 100 100 100 100
Comp. inicial médio (cm) 8,88 8,9 9,2 8,9
Peso inicial médio (g) 13,55 14,7 17,5 15,2
Biomassa inicial médio (g) 1355 1470 1750 1520
Comp. final média(cm) 25,4 26,5 25,4 25,7
Peso final média (g) 388 451,7 394 411,2
Sobrevivéncia (%) 88 85 80 84
Duracgao exp.(dia) 90 90 90 90

R = RepeticOes
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Tabela 'V - Crescimento da tilapia Oreochromis niloticus linhagaem chitralada , peixes
nao-revertidos de proles do grupo padrédo B

Grupo: Padrdo B

variaveis

R1 R2 R3 média geral
Densidade (ind/)m? 2 2 2 2
N° de peixes inicial 100 100 100 100
Comp. inicial médio (cm) 9,23 8,65 9,15 9,01
Peso inicial médio (g) 16,05 11,7 15,8 14,25
Biomassa inicial (g) 1605 1170 580 1451
Comp. final média(cm) 25,48 24 25 24,8
Peso final média (g) 404,4 323,95 413,8 380,7
Sobrevivéncia (%) 81 76 77 78
Duracéao exp.(dia) 90 90 90 90

R = Repeticbes

Da analise quantitativa aplicada aos dados de comprimento total, peso total
e sobrevivéncia , obtiveram os seguintes resultados.
A relagéo entre 0 peso e comprimento dos grupos-padréo A e B, dos peixes

nao-revertido, mostrou uma tendéncia entre as duas variaveis, com boa aderéncia dos

pontos (r2 = 0,9998) (figural 4A,B).
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Figura 15A,B Relacédo peso total (WT) e comprimento total (LT), das proles padrédo A e B

compostos de peixes ndo revertidos.
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- Grupo padrdo A (N&do-revertido) A
26 -

24 1

2 | y = 8,8985x>7""

R?=0,9946

1 2 3 4
Biometrias (periodo: 21/09 a 20/12/2001)

Grupo padrdo B (ndo-revertido) B

y = 8,9883x0747°
R2=0,996

L(cm)

1 2 3 4
Biometrias (periodo: 21/09 a 20/12/2001)

Figuras 16A,B - Curva de crescimento em comprimento, da tilapia Oreochromis. niloticus ,
linhagem chitralada, de peixes ndo-revertidos das proles padrdo tipo Ae B.
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Grupo padrédo A (N&o-revertido) A

y = 14,542,242
R?=0,9939

1 2 3 4
Biometrias (periodo: 21/09/ a 20/12/2001

Grupo padrédo B (Nao-revertido) B

360 4 y = 14,124x24%
R?=0,9933
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Figuras 17A,B - Curva de crescimento peso, da tilapia Oreochromis. niloticus linhagem
chitralada , de peixes nao-revertidosdas proles padrédo tipo A e B.
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As figuras 17A,B e 18A,B visualiza-se a evolucdo em comprimento e peso das
proles padréo tipo A e B, compostas dos peixes ndo-revertidos.

Na prole padrao tipo A, os peixes ndo-revertidos, foi de 89 cm o comprimento
meédio inicial e no fim do experimento o comprimento médio foi de 25,7cm. Na prole
padrao tipo B, os peixes ndo-revertidos apresentaram 9,01 cm no inicio da investigacéo e
atingiram 24,8 cm ao término do experimento.(figuras 17A,B).

Com relacdo ao peso, dos peixes nao-revertidos da prole padréao A,
apresentaram, inicialmente, pesos médio de 15,2 g e atingiram, no final do experimento,
0 peso médio de 411,2 g. Enquanto que na prole padrdo tipo B, 0s peixes nao-
revertidos o peso médio inicial foi de 14,59 e no final do experimento o peso médio foi
de 380,79 (Figura 18A,B).

A analise de variancia das médias de comprimento mostrou ggqgqque nao houve
diferenca significativa entre o peso e comprimento dos peixes dos grupos A e B
(p <£0,05).
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Biometrias (periodo: 21/09 a 20/12/2001)
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Figuras 18A,B - Evolucdo do crescimento em comprimento e peso (comparagao
intergurpos) dos peixes ndo-revertidos das proles padrao tipo A e B.
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3.2.1 Sobrevivéncia, dos grupos padréao tipo A e B, compostos de peixes
néo-revertidos

O percentuais de sobrevivéncia, macho e fémea dos peixes néo revertidos
dentro da prole padréo tipo A, foi de 84%. Dentro desse universo de sobrevivéncia, 79 e
21% foi machos e fémeas, respectivamente. No padrdo tipo B, o percentual de
sobrevivéncia foi de 78%, para os peixes nao-revertidos sexualmente, correspondendo a
85% machos e 15% fémeas (Figuras 19A,B e 20A,B).

Grupo padrdo A A

16%

100%

O Inicio 300
H Sobrevivéncia 253
O Mortalidade 47

Grupo padrdo A B

100%

O Sobrev. 253
B Macho 178
OFémea 47

Figuras 19A,B - Sobrevivéncia, macho e fémea, no grupo A, composto de peixe
nao-revertido
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Grupo padrdo B A

100%

Olnicio 300
l Sobrevivéncia 234
O Mortalidade 66

Grupo padrédo B B

100%

O Sobrv. 234
B Macho 199
OFémea 35

Figuras 20A,B - Sobrevivéncia, macho e fémea, no grupo B, composto de peixe ndo-revertido

3.2.2 Temperatura e pH
Temperatura

A temperatura média semanais minima e maxima da agua, apresentou algumas
variacoes, ficando a minima entre 25,3 e 29,6°C, e a maxima entre 27,6 e 31°C. As
amplitudes entre as minimas e as maxima situaram-sse inicialmente em torno de 4°C,

reduzindo-se durante o experimento para aproximadamente 2°C Figura 21).
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—&— Méxima
Temperatura Mmime

32 4
31 -
30 -
29 -
28 -
27
26 -
25
24
23
22
21 -
20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Semana

Periodo: 20/09 a 19/12/2001

Figura 21 — Variacdes da temperatura minima e maxima durante o experimento

PH

Os valores do pH da 4gua foram alcalinos, variando entre 7,42 e 8,36 no
decorrer do experimento (Figura 22)

——pH

10 -

9 B

8 B

7 B

6 B

5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Semana
Periodo: 20/09 a 19/12/2001

Figura 22 - Variacdo do pH durante o experimento
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3.3 Experimento |- Crescimento da Prole F 1

O comprimento e peso inicial dos peixes das proles F1 foi em média 7,99cm e
11,19g. Noventa dias, apds o término da investigacdo, eles alcancaram 20,43cm e

219,79g, valores médios (Tabela VI, e figuras 23 A,B a 28" B).

Tabela VI - Crescimento da tilapia Oreochromis niloticus, linhagem chitralada, prole F1

Grupo: Tanque

variaveis

I Il média
Densidade (ind/)m? 2 2 2
N° de peixes inicial 85 71 78
Comp. inicial médio (cm) 7,85 8,13 7,99
Peso inicial médio (g) 10,84 11,54 11,19
Biomassa inicial médio (g) 910,5 819,3 864,9
Comp. final média(cm) 20,27 20,60 20,43
Peso final média (g) 212 227,55 219,78
Sobrevivéncia (%) 82 82 82
(*) Macho (%) 80 78 79
(*) Fémea (%) 20 22 21
Duracgao exp.(dia) 90 90 90

(*) % macho e fémea = ao nimero de sobreviventes

Da analise quantitativa aplicada aos dados de comprimento e peso totais e

sobrevivéncia , obtiveram-se os seguintes resultados.
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A relacéo entre o peso e comprimeento dos peixes das proles F1, mosstrou uma

tendéncia entre as duas variaveis, com boa aderéncia dos pontos (Figuras 23) .

240 ~ Chitralada

220 + y = 0,0159x31478 ®
200 - R?=0,9994

180 A

160 -

140

£ 120 |

100 A

80 -

60 -

40 -

20 -

0 ; ; ; ; ; ; ; ; ‘

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Lt (cm)

Figura 23 - Relacdo peso total e comprimento total, das proles compostos de peixes F 1.

24 4 Chitralada
y = 8,2252x%6%7
20 4 2 _
R“=0,9859
2 /
~ 14 4

IS

L 12

S 10 4
8 |

1 2 3 4
Biometria (periodo: 04/05/ a 04/08/2001)

Figura 24 - Curva de crescimento em comprimento, das proles F 1 da tilapia Oreochromis
niloticus linhagem chitralada
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280 -
260 |
240 |
220 |
200 -|
180 |
160 -
140 | /
120 -
100 -
80 -

60 /

40 -
20
O T

1 2 3 4
Biometria (periodo: 04/05/ a 04/08/2001)

Chitralada

y = 11,991x>2°%
R?=0,991

Wt (9)

Figura 25 - Curva de crescimento em peso, das proles F 1da tilapia Oreochromis. Niloticus,
linhagem chitralada

3.3 Sobrevivéncia e proporcgédo sexual da prole F1

O percentual de sobrevivéncia, dos peixes dentro da prole F 1 A, foi de 82%.,
sendo que dentro deste universo de sobrevivéncia, 79 e 21% foi de machos e fémeas,
respectivamente. (figuras 26A,B)
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Chitralada A

100%

18%

O Inicio 156
B Mortalidade 28
OSobrev. 128

Chitralada B

21%

100%

O Sobrev. 128
B macho 101
OFémea 27

Figura 26A,B. Percentual de sobrevivéncia, macho e fémea, dos peixes da prole F1

3.3 Crescimento dos peixes machos e fémeas daprole F1

Comprimento médio dos machos foi 20,48 cm e as fémeas 20,25cm. Quanto

ao peso médio; no macho foi de 220,58g e as fémeas de 216,59.;( figura 27 e 28).

42
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Chitalada

a1

Fémea Macho
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Figura 27 - Comprimento da prole F1 dos peixes macho e fémeas no final da investigacao.

222 - Chitralada
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220 A
219 -
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214 -
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S 212
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< 210 -
209 -
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207 -
206 -
205 -
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202 -
201 -
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Fémea Macho

Figura 28 - Peso da proles F1 dos peixes macho e fémea no final da investigagédo

A analise de variancia mostrou ndo haver diferenca significativa de crescimento

em comprimento e peso entre 0os peixes machos e fémeas da prole F1( p < 0,05).
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3.3 Experimento Il — Crescimento de prole F2

O comprimento médio inicial dos peixes, em tanques de alvenaria e viveiros de
terra foi 8,6 e 8,45 cm, respectivamente. Noventa dias, a pds, no término da
investigagéao, eles alcangaram 18,9 cm nos tanque e 20,07 cm no viveiros. Quanto ao
peso, 0s peixes pesaram inicialmente 15,35g, (peso médio) e 15,49, e 0 peso final foi
de 194,7 (peso médio) e 226,15 g, para os peixes cultivados nos tanques e viveiros

respectivamente. Tabelas VIl e figuras 29A,B e 34A,B

Tabela VII - Crescimento da prole F 2 da tildpia Oreochromis niloticus, linhagem
chitralada, cultivados no tanque de alvenaria e viveiro de terra

o Tanque Viveiro
variaveis

I Il média I Il média
Densidade (ind/)m?2 2 2 2 2 2 2
N° de peixes inicial 60 60 60 500 500 500
Comp. inicial médio (cm) 8,7 8,5 8,6 8,3 8,6 8,45
Peso inicial médio (g) 15,4 15,2 15,3 14,5 16,3 15,4
Biomassa inicial médio (g) 927 912 919,5 7250 8150 7700
Comp. final média(cm) 19,4 18,4 18,9 20,09 20,06 20,07
Peso final média (g) 200,9 1885 194,7 215,52 236,78 226,15
Sobrevivéncia (%) 85 80 82 52 56 54
(*) Macho (%) 78 81 79 79 81 80
(*) Fémea (%) 22 19 21 21 19 20
Duracdao exp.(dia) 90 90 90 90 90 90

(*) % macho e fémea = ndmero de peixes sobrevivente

Da analise quantitativa aplicada aos dados de comprimento total, peso total e

sobrevivéncia , obtiveram os seguintes resultados.
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A relagéo entre o peso e comprimento dos peixes F 2 mostrou uma tendéncia

entre as duas variaveis, com boa aderéncia dos pontos (Figura 29A,B).

Tanque A

3,127
200 | y = 0,0177x .
180 | R%=0,9891

Lt(cm)

10 - viveiro B

220 - y = 0,0229x302%8
200 - R?=0,9932

180 |

160 -

140 -

=120 |

100 -

80 -

60

40

20 -

0 ; ; ; ; ; ; ; ; ‘

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Lt(cm)

Figura29A,B - Relagdo comprimento total e peso total da prole F 2 dos peixes cultivados
no tanque e no viveiro
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NOGUEIRA, A. J

207 Tanque

y = 8,6525x0:563
R?=0,9996

2 3 4
Biometria (periodo: 15/10 a 14/01/2002)

25 1 Viveiro

y = 8,3106x%6016

20 | R?*=0,969

Lt (cm)

3 4
Biometria (periodo: 15/10 a 14/012002)

1 2

Figura 30A,B - Curva de crescimento em comprimento, da prole F2, cultivadas em tanques
de alvenaria e viveiros de terra
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220 4
200 4 y= 15'087)(1,7596
180 - R?=0,9868

Tanque A

2 3 4
Biometria (priodo: 15/101/ 2001 a 14/01/2002)

240 -
220 - y = 13,944x"%%%
200 - R?=0,951

Viveiro B

2 3 4

Biometria (periodo: 15/10/2001 a 14/01/2002)

Figura 31A,B - Curva de crescimento em peso, da prole F2, cultivadas em tanques de
alvenaria e viveiros de terra batida
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O comprimentos médio inicial dos peixes, no tanques foi de 8,6 cm e no final do

experimento foi de 18,9cm . No viveiros, 0s peixes apresentou 8,45 cm, o comprimento

médio e no final da investigacdo atingiu 20,07cm.
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Quanto ao peso, no tanque 0s peixes apresentaram inicialmente peso médios
de 15,325 g e atingiram, no final do experimento, o peso médio de 194,7 g .
Nos viveiros, 0s peixes apresentaram no inicio da investigacdo peso médio de

15,4 g, e atingiram peso medio de 226,15 g, no final do experimento . (figura 32A,B).

OTanque A
W Viveiro

22 + 20,48

Lt (cm)

10 4 8,625 8,45

1 2 3 4
Biometria periodo: 15/10/2001 a 14/01/2002)

OTanque B
W Viveiro

15,325 15,65

1 2 3 4
Biometria (periodo: 15/10/2001 a 14/01/2002)

Figura 32A,.B - Evolugdo do crescimento em comprimento e peso da prole F2 dos peixes
(comparacao intra -grupos), em tanques de alvenaria e viveiros de terra .
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3.4.1 Sobrevivéncia dos peixes em tanques de alvenaria e viveiros de terra

O percentual de sobrevivéncia, macho e fémea dos peixes, nos tanques, foi de
82%. Nesse universo de sobrevivéncia, 80 e 20% foi machos e fémeas, respectivamente.
Nos viveiros, o percentual de sobrevivéncia foi de 54%, sendo que nesse universo, 80 e

20% foi, respectivamente, para machos e fémeas (Figuras 33A,B. e 34A,B)

Tanque A

100%

18%

Olnicio 120
M Mort. 21
OSobrev. 99

Tanque B

20%

100%

O Sobrev. 99
B Macho 79
OFémea 20

Figura 33A,B - Sobrevivéncia de macho e fémea da prole F2 dos peixes em tanque de
alvenaria.
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Viveiro A

100%

46%
Olnicio 1000
H Mort. 459

OSobrev .541

Viveiro B

100%

O Sobrev.541
B Macho 433
OFémea 108

Figura 34A,B - Percentual de sobrevivéncia e de macho e fémea da prole F2 dos peixes em
Viveiro de terra batida

3.2.25 Crescimento de macho e fémea da prole F2 dos peixes em tanques de

alvenaria e viveiros de terra

O comprimento médio dos peixes no viveiro foi 20,221 cm, para os machos e

19,135 cm para as fémeas, enquanto que no tanque o comprimento médio foi de 19,141
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e 17,685 cm, para macho e fémea respectivamente. Quanto ao peso, no viveiro, 0S

machos obtiveram peso médio de 230,121g e as fémeas 205,104g, e no tanque esses

valores foi de 200,99 e 174,39, respectivamente, para macho e fémea. (Figura 35A,B)

20,5 -

O Viveiro A
W Tanque

Macho Fémea

250

200 -

150 +

Wt(g)

100 ~

50 ~

0 -

O Viveiro B
H Tanque

Macho Fémea

Figura 35A,B  Evolucdo do crescimento em comprimento e peso da prole (comparagéo

intra-grupo), dos peixes nos taque de alvenaria e viveiro de terra.

A analise de variancia mostrou ndohaver diferenca significativa de crescimento

em comprimento entre os peixes machos e fémeas da prole F2 no tanque ( p < 0,05).

Enquanto que no viveiro houve uma diferenca significativa entre os peixes machos e

fémeas ( p >0,05).
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3.5 Experimento - Proporcado sexual de proles oriunda da mesma fémea

A sobrevivéncia, de macho e fémea, de quatro proles sucessivas da tilapia
Oreochromis niloticus, linhagem chitralada, em que o percentual da primeira prole, foi de
92%. Sendo que desse universo de sobrevivéncia, 74 e 26% foi de machos e fémeas,
respectivamente. Na segunda prole, com um percentual de 85%, de sobrevivéncia em
gue desse universo, 66 e 34% foram, respectivamente para machos e fémeas. Na
terceira prole a sobrevivéncia foi de 90%, e desse universo 57% foi de macho e 43%
de fémea. A quarta prole apresentou uma sobrevivéncia de 94%, em que 0s peixes
machos e fémeas representaram 62 e 38% respectivamente , o universo de

sobrevivéncia.(Tabela VIII e Figuras 36A,B. a 39A,B).

Tabela VIII - Dados sobre sobrevivéncia e ralacdo macho e fémea de proles sucessivas
da tilapia Oreochromis niloticus linhagaem chitralada

Prole

Variaveis 12 22 32 4a

I I I Il média I I média
Densidade (ind/)mz 1 2 2 2 2 2 2 2
N° de peixes inicial 25 60 60 60 60 50 50 50
Sobrevivéncia (%) 92 85 56 51 90 96 90 94
(*) Macho (%) 74 66 59 29 57 66 58 62
(*) Fémea (%) 26 34 41 22 43 34 42 38
Duracao exp.(dia) 90 90 90 90 90 90 90 90

(*) % macho e fémea = numero de sobrevivente
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12 prole A

8%

100%

Oincial 25
W sobrev. 23
Omortalid 02

B
100%
Osobrev. 23
Emacho 17
Ofémea 06

Figura 36A,B - Sobrevivéncia e de macho e fémea, referente a 12 prole.
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22 prole

100%
Qincial 60
Esobrev. 51
Omortalid 09
22 prole B
34%
100%

O Sobrev. 51
Bl macho 34
Ofémea 17

Figura 37A,B - Sobrevivéncia e de macho e fémea, referente a 22 prole
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32 prole A

10%

100%

Oincial 60
M sobrev. 54
Omortalid 06
32 prole B

43%

100%

O Sobrev. 54
Hl macho 31
Ofémea 23

Figura 38A,B - Sobrevivéncia e de macho e fémea, referente a 32 prole
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42 prole A

6%

100%
94%

Oincial 50
W sobrev. 47
O mortalid 03

42 prole B
38%

100%

O Sobrev. 47
Emacho 29
Ofémea 18

Figura 39A,B - Sobrevivéncia e de macho e fémea, referente a 42 prole
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O somatdrio das quatros proles apresentou um percentual de sobrevivéncia de
90%, sendo que desse universo 62 e 38%, foram respectivamente machos e fémeas
(Figura 40A'B).

Resultado final A

100%

Oincial 305

W sobrev. 274

Omortalid 31
Resultado final B

100%

O Sobrev.
Bl macho
Ofémea 105

Figura 40A, - Sobrevivéncia de macho e fémea, no resultado final da investigacdo
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3.6 Aspecto da biologia reprodutiva da tilapia chitralada

Os dados sobre a biologia reprodutiva da espécie foram obtidos a partir de
pesquisas bibliograficas e de observagbes complementares realizadas no presente
trabalho. Dentre eles os estudos histologicos, das gbnadas do experimento sobre o
crescimento de proles padrdo A e B compostos apenas de peixes nao revertidos, da
tilapia chitralada na sua primeira maturacdo, além do estudo da proporcao sexual por

desova individual e o seu comportamento reprodutivo.

Uma investigacdo sobre a biologia reprodutiva da tilapia, é feita mediante
pesquisa bibliograficas, observou-se que segundo PANDIAN & SHEELA 91995), os
ciclideos revertidos sexualmente com hormonio, apresentam crescimento de uma a
duas vezes mais rapido, em relacdo aos ndo-revertidos, enquanto que, segundo
POPMA & GREEN(1990), muitos fatores relacionados ao sexo fenotipico e genotipico
do peixe determinam a sua taxa de crescimento. Para estes pesquisadores, a
importancia relativa de cada fator ainda ndo € toltamente conhecida para a tilapia

Oreochromis niloticus.

SILVA (1996) relata que estudos sobre a biologia e ocultivo de tilapia foram
exaustivamente revisados por uma gama de autores, sendo expressivos os trabalhos de
BALARIM & HAITTON (1979), PULLIN & LOWWE-McCONNELL (1982) E WOHFART
& HULATA (1983). Entretanto, segundo ZIMMERMANN (1999), estd sendo concluido
um estudo comparativo do desempenho zootécnico da tilapia, linhagem chitralada e do
hibrido denominados de “super-tildpia”. Os processos reprodutivos freqlientemente
apresentam ritmos endogenos controlados por reldgios biologicos internos e conduzidos
poxr sugestdo do ambiente BAGGERMAN, (1990)

O comportamento reprodutivo da tilapia Oreochromis nioticus linhagem
chitralada, é semelhaante as demais tilapia Oreochromis spp. As fémeas incubam Os
0ovos ha boca, protege a prole e séo territorialistas. Quanto aos machos foi observado

diferenca na coloracdo de suas escamas; predominando a cor cinza escuro.
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Em estudos realizadas nos 6rgaos sexuais, observou-se um testiculo formado
por duas estrutura de pares alongadas e de forma lobular, localizadas entre o dorso-
ventral e a bexiga natatéria. Ao longo do seu desenvolvimento maturacional 0os peixes
sofreram modificacbes morfocitoldgicas, apresentando a coloragdo esbranquicada.
Quanto aos ovarios, observou-se uma estrutura de pares alongadas, achatadas dorso-
ventralmente, situados na cavidade cel6bmica, a qual esta ligados pelos mesovario em

posicdo ventral & bexiga natatoria. A coloragéo varia de amarelo a avermelhado.

Quanto a andlise histologica dos ovarios, eles apresentavam od6citos no estagio
maduro. Os gametas tinham grande quantidade de glébulos de vitelo, ndcleo central
acidodfilo e a zona radiata estreita. Em algumas fémeas, o ovaario estava no estagio pos-

desova o que esté indicado pela presenca de foliculo calapsados (Figuras 41,42)

Figura 41 - Corte transversal do ovario de tilapia Oreochromis niloticus, linhagem chitralada
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Quanto aos machos, eles também estavam maduros, a andlise histoldgica

mostrou grande quantidade de espermatozoides dentro dos tubulos seminiferos e
poucas células em estdgio de maturacdo (Figura 43). Alguns machos, porém,
apresentaram estagio desovado (Figura 44)



NOGUEIRA, A. J Aspectos da Biologia Reprodutiva da Tilapia Oreochromis niléticus (Linhagem Chitralada), e crescimento...

61

=4
lulas em estagios de maturagéo

D

Figura - Corte transversal c

Figura 44 - Corte transversal dos tibulos seminiferos
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No que se refere ao “estudo de crescimento de proles padrdo A e B
compostos de peixes nao-revertidos”, “crescimento da prole F1”, “crescimento de proles
F2” e da “proporcdo sexual das proles oriunda da mesma fémea”. Nos exemplares
examinados a proporgao sexual variou de 15 a 43% para as fémeas e de 57 a 85% para

0S machos.

Nas proles padrédo A e B compostos de peixes ndo-revertidos sexualmente, no
grupo padrao A, em 253 peixes sobreviventes obteve-se uma percentagem de 21% de
fémeas e de 79% machos, e no grupo padrdo B observou-se que, dos 234 peixes
sobreviventes, 15% foram de fémeas e 85 de machos. No estudo de crescimento da
prole F1 a proporcao sexual foi de 21 e 79%, respectivamente, de fémeas e machos, em
um total de 128 peixes analisados (Figura 26A,B), enquanto que no estudo de
crescimento da prole F2 observou-se que a proporgéo sexual dos peixes em tanques
de alvenaria foi de 20 e 80% fémeas e machos, respectivamente, em um total de 99
peixes. No vive iro, com 541 peixes sobreviventes, observou-se o0 mesmo percentual,

tanto para as fémeas como para os machos (Figuras 33A,B e 34A,B)

A proporcao sexual das proles oriunda da mesma fémea foi observado através
da contagem dos numeros de ovos e pés-larvas retiradas da boca de uma fémea, 352,
513, 548, 878 e 810 respectivamente.

Na Primeira prole, a proporcdo sexual foi de 26% para fémea e 74% para
macho, de um total de 23 peixes analisados, enquanto na segunda prole o resultado de
51 peixes foi de 34% e 66% respectivamente, de fémeas e machos. Na terceira prole,
de um total de 54 peixes, foi 43% foram de fémeas e 57 de machos. Na quarta prole
apresentou um percentual de 38% de fémea e 62% de macho , para um total de 47
peixes analisado. O resultado geral apresentou um percentual de 38% de fémeas e

62% de machos de um total de 274 peixes analisados (Figuras 36A,B a 40A,B).
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4 Discussao

Este trabalho apresenta os primeiros resultados sobre os aspectos da biologia
reprodutiva da tilapia Oreochromis niloticus, linhagem chitralada e a performance dos
crescimentos sob diferentes condigbes experimentais, obtidos na Estagcéo de Piscicultura
da CHESF, Paulo Afonso-BA na Estacdo de Aquicultura Continental/ DEPESCA/UFRPE. e
na Base de Piscicultura da Secretaria de Agricultura e Reforma Agraria do Estado de
Pernambuco. A investigacéo foi realizada nos anos de 2001 e 2002.

Eventuais observacdes realizadas nos viveiros de tildpia da Estacdo de
Piscicultura da CHESF mostraram que grupos de tilapias chitralada pertencentes ao
plantel de mesma origem, inclusive aqueles de primeira maturacdo sexual, desenvolviam
padroes de crescimentos diferenciados, os quais puderam ser classificados de grupo-
padrdo de crescimento tipos A e B. Esses peixes foram trazidos da Bahia, que por sua
vez 0s importou da Tailandia. Essas observacdes indicavam que a tilapia nilGtica,
linhagem chitralada, considerada como a linhagem natural de melhor desempenho de
crescimento na tilapicultura nacional, ainda apresentavam crescimento diferenciado entre
elas, talvez decorrente de algum fator enddgeno (i.e. expressdo genética, dominancia)
e/ou exogeno (i.e. fatores tais como temperatura, quimica da agua, alimentacao, etc).

Em face de a tilapia chitralada ser um peixe recém-introduzido no Brasil, em
especial no Nordeste, buscou-se conhecer as performances de crescimento dessas
linhagens de peixe, submetendo-os a diferentes condi¢bes experimentais. Discutiu-se,
também, alguns dados importantes a respeito da sua biologia reprodutiva, quando criada
em cativeiro.

Inicialmente, comparou-se o0 crescimento de peixes revertidos com 0s néo-
revertidos sexualmente para macho, dentro de cada grupo-padrdo tipos A e B
(comparacéo intragrupo) e entre eles (comparagao intergrupo). Posteriormente fez-se o
estudo comparativo de crescimento entre proles sucessivas e a proporcionalidade sexual

dentro de cada desova.



NOGUEIRA, A. J Aspectos da Biologia Reprodutiva da Tilapia Oreochromis niléticus (Linhagem Chitralada), e crescimento... 64

Estudos de crescimento realizados na Estacao de Piscicultura da CHESF (EPPA):

De acordo com os dados de crescimentos dos peixes revertidos e nao-
revertidos dentro de cada grupo-padrdo (comparagédo intragrupo), embora os peixes
revertidos tenham apresentado uma ligeira vantagem no seu crescimento final mesmo,
nao havendo diferenca estatistica entre os peixes do grupo A e B (comparacao
intergrupo), nos critérios de comparacdo entre peixes revertidos e nao-revertidos
sexualmente.

1) os peixes nao-revertidos dessa linhagem de chitralada podem crescem tanto

quanto os revertidos, pondo assim em cheque a necessidade real de haver a

reversao sexual em peixes com esse padrao de crescimento e;

2) que o vigor de crescimento do macho reprodutor tipo A transferiu-se para a
prole B, restaurando-lhe um crescimento compensatorio.

A selecédo e cruzamentos de peixes com fenotipos desejaveis sdo uma pratica
comum em Vvarias pisciculturas, e servem para restaurar e promover peixes de alta
performance de crescimento (ABUCAY & MAIR, 2000). Esquemas de selecao e
cruzamentos intra e intergrupo de tildpias tém sido demonstrados por BAROILER et al,
(2000), BOLIVAR & NEWKRIK, (2000) e LOVSHIN, (2000)

A reversao sexual é um meétodo biotecnologico muito utilizado na tilapicultura
moderna. Ela se destina a producdo de populacdo monossexo (macho) por meio de
tratamento hormonal, isso porque 0s machos crescem mais do que as fémeas,
filogeneticamente. Essa técnica, porém, vem sendo questionada por alguns
pesquisadores renomados (PANDIM & SHEELA, 1995), devido aos supostos efeitos
negativos que essa técnica pode proporcionar ao meio ambiente, em especial a poluicdo
causada por um horménio esterdide sintético que apresenta uma biodegradacao lenta.
Nesse sentido, alguma alternativa vem sendo estudada para substituir o processo de
reversao sexual, hoje aplicado exaustivamente nas larviculturas comerciais. Entre outras
técnicas destacam-se: a producao de peixes triploides, GMT's (Genetically male Tilapia) e
os hibridos (TAVE, 1980; ABUCAY & MAIR, 2000; SIDDIQUI et al, 1995; LOPES, et al,
1999; SOUSA, S.A. E SANTOS, A.J.G., 2002).
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Quanto ao estudo de crescimento somente com peixes nao-revertidos as
analises estatisticas mostraram que ndo houve diferenca significativa (p < 0,05) entre os
peixes machos e fémeas de padrdes de crescimento A e B. Esse resultado além de
confirmar a transferéncia do vigor-crescimento, sugeriu a principio duas hipéteses
surpreendentes:

1) as fémeas dessa linhagem crescem tanto quanto os machos ou;

2) o numero de machos das proles é sempre superior ao da fémea, pelo fato
de serem detectado porcentagens menores para o sexo feminino (variacédo
de 15-22%) nos exames gonadais realizadas nos grupos de peixes nao-
revertidos.

Esses dados preliminares levaram a realizacdo da pesquisa sobre o

crescimento de machos e fémeas entre proles sucessivas, e a proporcionalidade

sexual de proles de mesmos reprodutores.

Estudo de crescimento entre macho e fémeas e de proporcionalidade sexual

conduzidos na Estacdo de Aquicultura da UFRPE e no DPA:

Inesperadamente, os resultados obtidos na Estacdo de Aquicultura Continental
do Departamento de pesca/lUFRPE, com a mesma linhagem de chitralada, foram
semelhantes aqueles conduzidos na Estacdo de Piscicultura da CHESF, em Paulo
Afonso-Ba; as fémeas continuaram a crescer tanto quanto os machos e o niumero de
machos sempre maior do que a da fémea na sua proporcionalidade sexual.

O crescimento foi semelhante entre fémeas e machos, o0s resultados
experimentais conduzidos na Universidade Federal Rural de Pernambuco, mostraram
fortemente essa tendéncia. O estudo de crescimento entre machos e fémeas, tanto da
prole F1 como da F2, foram semelhantes, quando eles foram cultivados em tanques de
alvenaria. Os machos e fémeas alcancaram os comprimentos médios de 20,48 e 20,25
cm, respectivamente, em 90 dias de cultivo. Quanto ao peso, eles foram de 229,58 g e
216, 5 g, para machos e fémeas respectivamente. Na prole F2, o comprimento e peso

médios dos machos e das fémeas cultivados no tanque foram de: 19,141 e 17,685 cm;
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200,9 e 174,33 g, respectivamente. Nos viveiros de terra, 0 comprimento e peso
meédios foram de: 20,22 e 19,13 cm; 230,12 e 205,10 g, para machos e fémeas,
respectivamente. S6 houve diferenca significativa quando se comparou 0s crescimentos
dos machos cultivados no viveiro com o das fémeas cultivadas no tanque. Espaco
fisico e abundancia de alimento natural no viveiro podem ter contribuido para essa
diferenca no crescimento (WEATHERLEY, 1972).

Embora muitos fatores, tais como a temperatura, qualidade da agua,
alimentagao, sexo, doengas, densidades, entre outros, possam influenciar o crescimento
de peixes (POPMAN E LOVSHIN, 1996), presume-se, que os fatores intrinsecos (i.e.
genéticos) associados com alguns dos fatores extrinsecos (i.e. temperatura,
alimentacdo) estejam determinando essa caracteristica de crescimento das fémeas
usadas no presente trabalho. Nesse sentido, pesquisas mais amplas sdo necessarias
para se concluir quais fatores estéo decisivamente influenciando esse processo no peixe
chitralada introduzido na nossa regiao.

Assim como ja mencionado, ndo houve diferenca significativa (P < 0,05) entre as
proles F1 e F2, apesar de haver um ligeiro declinio no crescimento da prole F2. Esse
estudo comparativo entre peixes de proles sucessivas é de extrema importancia na
tilapicultura, em face do problema de diminuicdo de biomassa j& detectado em
algumas fazenda de peixe. (Odilon J., comunicacao pessoal).

No Brasil, como também em outros paises em desenvolvimento, quase toda
producdo baseia-se em reprodutores domésticos, guardados por varias geracdes em
cativeiro, sem nenhum programa de melhoramento genético. O desenvolvimento de
estoque que apresente melhor performance na aquicultura, especialmente no melhor
aproveitamento de racdes balanceadas, ainda representa o maior desafio da
piscicultura. A alta fecundidade na maioria das espécies aquaticos e a evidéncia de uma
ampla variacdo génica aditiva tem levado a implementacdo de programas de alto nivel
que contempla a selecdo de varias espécies economicamente cultivaveis, existentes em
varias partes do mundo. A tilapia, que além da alta fecundidade tem um curto intervalo
de geracéao, sdo 6timas candidatas com grandes possibilidades de produzir linhagens de

importancia econémica, pelo uso da variagdo genética aditiva (Additive genetic variation)
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ora existente em diferentes popula¢cdes de tilapias mantidas em cativeiro (RYE, M. &
REFSTIE, T., 2000).

Segundo RYE,. & REFSTIE , (2000), os resultados conseguidos a partir desse
esquema de selecdo tem mostrado um ganho genético de 14-23% na tilapia do Nilo, por
cada geracdo subseqiente. Isso abre a oportunidade de dobrar o seu indice
crescimento em apenas quatro geracdes dessa linhagem. Por outro lado, o projeto
GIFT  Genetically improvement of Farmed Tildpia) também tem demonstrado
claramente o éxito do melhoramento genético de linhagens economicamente
importantes na tilapicultura. Ademais, o desenvolvimento da genética e da embriologia
tem agora faciltado o mapeamento genético, DNA fingerprinting, alteracéo
cromossOmica e a producdo dos animais transgénicos. Essas novas tecnologias podem
ser incorporadas ao esquema de selecao baseado no AGV e tornar o melhoramento
genético mais efetivo no futuro préximo.

No presente estudo, os peixes classificados de padrdo A alcancaram picos de
crescimento individual em torno de 560 g de peso e de 28 cm de comprimento, em
apenas 90 dias de cultivo. Isso equivale a um ganho de peso diario de aproximadamente
6,22 g. Vale ressaltar que esses peixes foram cultivados em tanques experimentais de
alvenaria a partir de 7-8 cm de comprimento e de 5-6 gramas de peso, e numa
densidade dois peixes/m?.

Quanto ao estudo da proporcionalidade sexual, as desovas foram obtidas na
Estacdo de Aquicultura da UFRPE, a suas proles transferidas para tanques individuais,
pertencentes ao Departamento de Producdo Animal da Secretaria de Agricultura do
Estado (DPA). Ap6s o quarto més de cultivo, constatou-se por meio do exame gonadal
gue o numero de machos por prole era, de fato, sempre maior do que o da fémea, numa
proporcionalidade que variou entre apenas 26 e 43%. Outros experimentos estao sendo
delineados visando verificar o efeito continuo desses resultados.

Ainda quanto a reproducao da chitralada em estudo, ela atinge a primeira maturacéo
sexual aos 150 g de peso e 17,0 cm de comprimento. Na maioria das vezes esse
tamanho foi conseguido entre os 30 e 60 dias de cultivo. A andlise histolégicas das
gbnadas aos 60 dias indicavam ovéario com maior quantidade de ovdécitos na fase
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avancada de globulos de vitelo. Outros ovarios e testiculos apresentavam grande
guantidade de foliculos colapsados: com a presenca de odcitos na fase vitelogénica
enddgena e perinucleolar para as fémeas e tracos de espermatozoides mais
espermatécitos secundarios e espermatides para os machos, sugerindo que eles se
encontravam no estado poés-desova. Outras caracteristicas reprodutivas, tais como
courtship, formacéo de ninho, incubacgéo bucal, sdo iguais aquelas encontradas na tilapia
nilética Oreochromis nilotocus, linhagem comum.

A Influéncia genética e ambiental na determinacdo do sexo tem sido estuda por
alguns autores. Em tilapias, como na maioria dos peixes teledsteos, a proporgdo sexual
pode ser influenciada por certos fatores exdgenos especificos: enquanto a salinidade néao
tem algum efeito na determinacdo do sexo, a temperatura, por outro lado, parece ser o
fator mais importante nessa determinacdo. Sabe-se que baixas temperaturas nao
causam efeito nenhum na proporcdo sexual, quando tais temperaturas séo testadas
durante periodos inapropriados. Porém, quando ela é usada nas fases ontogénicas
iniciais (antes de dez dias de vida) promove o efeito feminilizante. Em contraste, testiculos
funcionais foram induzidos por meio de temperaturas elevadas (> 32-34°C). De fato,
outros tratamentos com temperaturas elevadas tém induzido a masculinizagdo de proles
de tilapias termosensitivas. (BAROILLER, J. F. & D'COTTA H., 2000). No presente
trabalho, as desovas foram realizadas durante os periodos mais quentes do ano (jan-fev).
Pesquisas sobre a influéncia de fatores extrinsecos na determinacdo do sexo de peixes
neotropicais tem sido publicadas por CHAN, S.T.H. & YEUNG, W.S.B.,1983.

Recentes Informes mostram que as tilapias chitralada revertidas sexualmente
quando cultivadas na temperatura controlada de 29° C alcanca o peso médio de 470 g,
em 91 dias de cultivo em viveiros fertilizados. Em gaiolas flutuantes, e nesse mesmo
periodo de cultivo, o peso médio é de 400 g. (ZIMMERMANN, 2000). SOUZA et al (2000)
estudou o crescimento da tilapia chitralada revertida criadas tanques de alvenaria com a
densidade de 2ind/m? Ao final do estudo (118 dias), o peso médio alcancado pelas
tilapias foi de 375,8 g.
Tildpia chitralada nao-revertidas, oriundas dos estoques padrdo de
crescimento tipo A da Estacdo de Piscicultura da CHESF, Paulo Afonso-Ba, foram
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cultivada em gaiolas flutuantes no submédio rio S&o Francisco, e atingiram o peso
médio de 790 g em 133 dias de cultivo (SANTOS, 2003, no prelo, ressaltando as
qualidades genéticas dessa linhagem de tilapias e a premente necessidade de
manutencgado desse estoque, tanto aquele da Estacdo de Piscicultura da CHESF, Paulo
Afonso-BA como o da Estacdo de Aquicultura Continental do Departamento de Pesca
da UFRPE. Hoje, esses estoques sdo 6timos candidatos ao esquema de selecdo de
animais baseado no Additive genetic variation (AGV).

As variaveis fisico-quimicas da agua tais como a temperatura e pH registradas
ao longo do presente trabalho, oscilaram dentro do considerado "valores normais” para a
regido do Nordeste brasileiro. Os indices de sobrevivéncia foram altissimos em quase
todos os testes, expressando assim a boa adaptabilidade dos peixes as condicdes

experimentais a eles impostas.
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5 CONCLUSOES

1) Dentro da linhagem chitralada pode-se ainda encontrar padroes de crescimentos

2)

3)

4)

diferenciados significativos, o que justifica um esquema de selecdo para manter o

plantel de alta performance de crescimento;

Dentro das caracteristicas de crescimento da tilapia-tailandesa, ora investigada,
0S peixes ndo-revertidos cresceram tanto quanto os revertidos, em consequéncia
de dois fatores: 1) as fémeas crescem tanto quanto os machos e 2) o nimero de

machos é sempre predominante em cada desova,;

O grupo de tilapia chitralada mantidas na Estacdo de Aquicultura da CHESF e na
Estacdo de Aquicultura da UFRPE, é um forte candidato ao programa de
selecdode espécie baseado no AGV (Additive genetic variation), conduzido em

varias partes do mundo;

Recomenda-se o0 controle efetivo dessa linhagem de tilapia e observacdes
cientificas mais intensas, a fim de verificar o efeito continuo dos resultados aqui

obtidos, especialmente sobre as performances de crescimento da espécie.
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