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M asculinizacédo da Tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, Utilizando Diferentes
Racoes e Diferentes Doses de 17 a-Metiltestoster ona

Cleide Schmidt Romeiro Mainardes-Pinto?, Nelsy Fenerich-Verani2, Benedito Espirito Santo de
Camposs3, Alexandre Livramento da Silval

RESUM O - Os objetivos deste estudo foram comparar a eficiéncia de duasragdes 1 (NUTRAVIT) e 2 (IP), ambas com 40% de
proteina bruta, contendo o andrégeno sintético 17 a-metiltestosterona (MT), e analisar a dosagem mais efetiva desse horménio na
reversdo sexual daTilapiado Nilo, Oreochromisniloticus, por intermédio daanalise histol 6gicadasgonadas e dasexagem dosexempl ares.
Foram utilizadas 9600 larvas de tildpia do Nilo, com 7 dias de vida, recebendo os seguintes tratamentos, por um periodo de 45 dias:
A-30mgMT/kgderacdo1; B-60mgMT/kgderagdo 1; C - 30 mg MT/kg ragéo 2; D - 60 mg MT/kg racéo 2 e dois grupos controle:
E eF, ragcdes 1 e2, respectivamente, sem hormonio. Osresul tados dostestes qui-quadrado dasfreqiiénciasdeindividuosmachos efémeas
analisados histol 6gica e macroscopi camente mostram que o niimero de machos obtidos nos tratamentos A, B, C e D foi maior que o dos
gruposcontroleeadosagem de 60 mg M T/kg deragéo, nasractes 1 e2, foi maiseficiente, resultando em 98% demachos. Entre asragoes,
otratamento com aragdo 1 apresentou 0 mel hor resultado, paraadosagem de 30 mg M T/ kg deracéo, ndo havendo, pois, diferencaentre
racdes para a dose de 60 mg MT/kg de rac&o.
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M asculinization of Nile Tilapia, Oreochromis niloticus, Using Different Diets and
Different Doses of 17 a-M ethyltestoster one

ABSTRACT - The objectives of the present study were to compare the efficiency of two diets: 1 (NUTRAVIT) and 2 (IP), both
with 40% of crude protein, containing the synthetic androgen hormone 17 o.-methyltestosterone (M T) and to analyze the most effective
dose of this hormone on the sex reversal of Niletilapia Oreochromis niloticus, throughout histological analysis of the gonads and sex
determination of the samples. A total of 9600 Nile tilapia fries with seven days posthatching received the following treatments, per
45 daysperiod: A-30mgMT/kgdiet 1; B-60mgMT/kgdiet 1; C- 30 mg MT/kg diet 2; D- 60 mg MT/kg diet 2 and two control groups,
E and F with diets 1 and 2 hormone free, respectively. The results of chi-square tests of the frequency data of males and femal es after
the treatments and of analysis of histological and macroscopic characteristics showed that the numbers of males obtained by A, B, C
and D treatments was higher than the control groups and the dose of 60 mg MT/kg of diet, asfor the diets 1 and 2, was more efficient,
resulting in 98% of males. Among diets, the treatment A with diet 1 was better than the treatment C with diet two, for the dose 0f 30
mg MT/kg of diet. There was no difference among diets for the dose of 60 mg MT/kg of the diet.
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Introducéo

A rusticidade, aprodutividade, o rendimento em
filé e a qualidade da carne da tilapia do Nilo,
Oreochromis niloticus, contribuiram para despertar
o interesse pelo cultivo (FAO, 1987). Porém, o con-
trole reprodutivo é o maior desafio no cultivo dessa
espécie, pois a maturacdo precoce e a reproducdo
descontrolada levam ao superpovoamento dos tan-
ques, implicando em competi¢c&o por espago ealimen-
to, ocasionando baixo crescimento e heterogeneidade
no tamanho, dificultando umacriagcdo maisracional e

produtiva (WOHLFARTH e HULATA, 1981;
MACINTOSH et al., 1985).

Entre as diversas técnicas empregadas para o
controle reprodutivo dessa espécie, destacam-se
sexagem manual (DUNHAM, 1990), policultivocom
espéciespiscivoras(LOVSHIN eDA SILVA, 1975),
monossexo por hibridagdo (WOLFARTHeHULATA,
1981), poliploidia (DIAZ e MALDONADO, 1994),
ginogénese e androgénese (THORGAARD, 1983) e
reversdo sexual com a utilizagdo de hormdnios
(GUERRERO, 1975, 1996; GERRERO III e
GUERRERO, 1997; SHELTON et al., 1978;

1 |nstituto de Pesca - SAA - Nicleo de Aquicultura de Pindamonhangaba - Cx. Postal 151 - CEP: 12400-000. E.mail: ippinda@iconet.com.br
2 Depto. Hidrobiologia UFSCar - Via Washington Luiz, Km 235 - Cx. Postal 676 - S&o Carlos - SP - CEP: 13565-905. E.mail: verani@power.ufscar.br
3 Instituto de Zootecnia/SAA - Rua Heitor Penteado 56 - CP 60 - Nova Odessa - SP.



MAINARDES-PINTO et al. 655

NAKAMURA, 1975; TAYAMEN e SHELTON, 1978;
PEZZATO et d., 1986; CASTAGNOLLI et d., 1992; e
APPEL e LEBOUTE, 1995).

Segundo PHELPS e CEREZO (1992), a utiliza-
¢ao de hormdnios masculinizantes é a técnica mais
pratica e efetiva para a producao de machos
fenotipicos. Estapratica, alémdeeliminar problemas
relativos a reproducéo, proporciona a obtencéo de
popul acbes constituidas apenas por machoscom maior
potencial decrescimento. Entreoshorméni ospesquisados,
o andrégeno sintético 17 o-metiltestosterona(MT) tem
sido bastante empregado no processo de reversao
sexual, por apresentar também a vantagem de ser
facilmente excretado logo apés o periodo do trata-
mento hormonal (ROTHBARD etal., 1990; CURTIS
etal.,1991; POPMA e GREEN, 1990; e GUERRERO
11 e GUERRERO, 1997).

Apesar dogrande potencial paraexploracdo emum
sistemadecriagdo emescalaindustrial, atilapiatemsido
poucoutilizada, princi pal mente, devido abaixadi sponibi-
lidade de alevinos monossexo e de boa qualidade.

Dessa forma, a possibilidade de se produzir alta
porcentagem deal evinosmachos, comautilizag&o de
horménios esterdides, pode se tornar uma forma de
aprimorar e disseminar o cultivo dessa espécie.

Os objetivos deste trabalho foram comparar a
eficiénciade duas racbes contendo o (MT) eavaliar a
dosagem mais efetiva desse hormbnio na reversao
sexual datildpia do Nilo, por intermédio da andlise
hi stol 6gi cadasgonadas e dasexagem dosexempl ares.

Material e Métodos

Este experimento foi conduzido na Estac&o
Experimental de Piscicultura do Instituto de Pesca
em Pindamonhangaba-SP, no periodo de novembro
de 1996 a maio de 1997.

Foram utilizadas larvas de tilépia do Nilo,
Oreochromis niloticus, coletadas logo apds o apareci-
mento de* ninhadas’, ou seja, com aproximadamente 7
dias de vida, em um tanque de acasalamento de
reprodutores. Foi feita uma estimativa do numero,
peso e comprimento médio dessaslarvas, por meio do
procedimento com base na comparagao visual contra
um conhecimento padrdo (metodologia descrita por
POPMA e GREEN, 1990). As larvas com compri-
mento total médio de 9,1 mm e peso total médio de
0,012 g foram distribuidas em seis tanques de alve-
nariade 16 m2 cadaum, com vazao constantede 20 L/
minuto, nadensidadede 1001larvas/m?2 (1.600individu-
0s por tanque) recebendo o0s seguintes tratamentos.

Doses hormonais

e ragOes utilizadas
Hormonal doses and used diets
A 30 mg MTYkg ragéo 1*
B 60 mg MT/kg ragdo 1
C 30 mg MT/kg ragéo 2**
D 60 mg MT/kg ragé&o 2
E
F
M

Tratamentos
Treatments

controle - ragdo 1 sem MT
controle - ragdo 2 sem MT

T! Metiltestosterona.

Racdo 1 (NUTRAVIT)-emp6 com40% PB (ragao comercial com
hormdnio masculinizante).

**  Racgédo 2 (IP) - em p6 com 40% PB, preparada no Instituto de
Pesca (Estagéo Experimental de Pisciculturade Pindamonhangaba).
As dosagens de MT (30 e 60 mg/kg de ragdo) foram diluidas em
500 mL de alcool etilico, e estas solugBes, misturadas
separadamente a 1 kg de racéo, permanecendo emtemperatura
ambiente por 24 horas.

Asragdes foram administradas quatro vezes ao dia
(8,11, 1417 h) por um periodo de45 dias, sendo ataxa
dearragoamento, neste periodo, de 20% do pesovivoao
dia(POPMA eGREEN, 1990, RANI e MACINTOSH,
1997) e regjustada aintervalos de 14 dias.

Terminadaafasedetratamentohormonal, osanimais
foram transferidos para tangques de alvenaria de 100 m?
cada, onde permaneceram por mais 135 dias recebendo
racéo pel etizada com 25% PB e 2400 kcal/kg de energia
metabolizavel, naproporcao de 5% do peso vivo ao dia,
administrada duas vezes ao dia (8 e 16 h).

Apbsesse periodo, 50 exemplaresde cadatratamen-
to foram sacrificados, pesados e medidos, tendo suas
gbnadasretiradasefixadasem liquido deBOUIN por 24
horas e, em seguida, transferidas para alcool 70% e
enviadas para o Laboratério de Histologia do Departa-
mento de HidrobiologiadaUniversidade Federa de Séo
Carlos, Sao Carlos - SP. Ap0Gs técnicas rotineiras para
inclusdo em parafina, foram obtidoscortesde5a7umde
espessuraecoradospelaHematoxilina—Eosina. Foi feita
a determinag&o do sexo, bem como o acompanhamento
dodesenvolvimento gonada dosexemplaresanalisados.
Orestantedosanimaisfoi submetidoasexagem, por meio
do exame dapapilagenital.

Para andlise comparativa entre as freqliéncias obti-
das de machos e fémeas com a proporcao esperada de
1:1, foi aplicado o teste QUI-Quadrado (x?).

Para o acompanhamento das caracteristicas da agua
durante o experimento, diariamente foram efetuados os
registrosdatemperaturadaaguadostanques, por meiode
termOmetro de méaxima e minima e duas vezes por
semana, realizadas as analises do teor de oxigénio
dissolvido pelo método deWinkler edo pH daagua, por
leitura direta em peagbmetro DIGIMED.
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Resultados e Discussao

Constam da Tabela 1 os val ores médios de com-
primento total e peso das larvas com 7 dias de vida
(inicio do experimento) e dos exemplares machos e
fémeas com 6 meses (final do experimento).

O resultado da freqtiéncia de machos e fémeas
identificados por intermédio da andlise histol6gica
das gonadas é mostrado na Tabela 2.

No final do experimento, constatou-se que 100%
dos machos analisados histologicamente encontra-
vam-se em maturacdo, evidenciando células

germinativas emdiferentesfasesdedesenvol vimento:
espermatogonias, espermatécitos primarios,
espermatécitos secundarios, espermatides e
espermatozoides. As fémeas com a mesma idade,
que tiveram suas gonadas analisadas, encontravam-
se em estadios de repouso e inicio de maturacao.

A Tabela 3 mostra a fregiiéncia de machos e
fémeas identificados por sexagem dos exemplares,
bem como ataxade sobrevivéncia, no final do expe-
rimento, para os diferentes tratamentos.

O crescimento e a taxa de sobrevivéncia das
larvas durante o tratamento hormonal dependem de

Tabela 1 - Valores médios do comprimento total (L ;) e peso (W,) das larvas no inicio do
experimento e dos exemplares machos e fémeas, ao final do experimento,

para os diferentes tratamentos

Table 1 - Average values of total length (L ; and weight W 1) of O. niloticus fry in the initial period
of culture and of the O. niloticus males and females after 6 months of culture

Tratamento Larva Macho Fémea

Treatment Fry Male Female
Cyinicial Wy inicial Cqfinal W final Lyfinal  wy fina

Initial Ly Initial Wy Final Ly  Final Wy Final L  Final wy
(cm) (9) (cm) (9) (cm) (9)

A 0,90 0,012 14,33 65,00 12,30 41,30

B 0,85 0,011 14,81 67,60 12,40 41,93

C 090 0,011 16,20 98,00 11,80 40,20

D 095 0,012 14,26 63,80 12,30 41,30

E 092 0,013 15,36 83,00 13,30 51,00

F 0,95 0,012 1450 66,00 12,35 41,80

A =30mg MT/kg racao (diet) NUTRAVIT.

B =60 mgMT/kg racédo (diet)t NUTRAVIT.

C =30mg MT/kg racéo (diet) IP.

D =60 mg MT/kg ragao (diet) IP.

E =controle - ragdo NUTRAVIT sem horménio (control diet NUTRAVIT without hormone).

F = controle - ragao IP sem hormdnio (control diet-IP without hormone).

Tabela 2 - Freqiiéncia de machos e fémeas identificados pela analise histolégica das
gbnadas aos 6 meses de vida

Table 2 -  Frequency of O. niloticus males and females identified by histological analyses of
the gonads after 6 months of culture
Tratamento N2 de individuos Macho Fémea
analisados Male Female
Treatment Number of analyzed fish N % N %
A 0 %3 8 6 »
B 0 0 100 - -
C 0 L2 A 8 16
D 50 48 B 2 4
E 0 74 &4 18 H
F 0 3 & 19 3

A =30 mg MT/kg ragao (diet) NUTRAVIT.

B =60 mg MT/kg racdo (diet) NUTRAVIT.

C =30 mg MT/kg ragao (diet) IP.

D =60 mg MT/kg racao (diet) IP.

E = controle - ragdo NUTRAVIT sem hormdnio (control diet NUTRAVIT without hormone).
F = controle - ragdo IP sem horménio (control diet-1P without hormone).
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Tabela 3 - Taxa de sobrevivéncia (%) e freqiéncia de machos e fémeas no final do experimento
Table 3 - Survival rate and frequency of males and females in the final of culture

Tratamento Not Not Taxade Macho Fémea
Treatment inicial find sobrevivéncia Male Female
Initial number Final number Survival rate
A 1600 960 &0 885 R s 8
B 1600 1120 70 1108 [e2] 12 1
C 1600 1040 &b 926 9 114 1
D 1600 1088 53] 1066 B 2 2
E 1600 1040 &b 605 5] 435 viv]
F 1600 1120 70 630 5% 490 4

Nt = nimero de exemplares.

Ni= number of fishes.

A = 30mg MT/kg racgéo (diet) NUTRAVIT.
B = 60mgMT/kg racéo (diet) NUTRAVIT.
C= 30mg MT/kg racao (diet) IP.

D= 60 mgMT/kg racao (diet) IP.

E = controle - ragdo NUTRAVIT sem hormonio (control diet NUTRAVIT without hormone).
F = controle - ragdo IP sem hormonio (control diet-IP without hormone).

varios fatores, entre eles densidade de estocagem,
alimentacdo e temperatura (BOCEK et al., 1992).

Neste experimento, ndo houve diferenca quanto
ao ganho de peso e a taxa de sobrevivéncia entre os
tratamentos, corroborando os resultados obtidos por
VERA CRUZ E MAIR (1994) e GUERRERO |11 e
GUERRERO (1997), os quais afirmaram que o
metiltestosteronatem pouco ou nenhum efeito sobre
0 crescimento e a sobrevivéncia de tilapia do Nilo
durante o tratamento hormonal.

A mortalidade observada durante afase de trata-
mento hormonal pode ser explicada pelo estabel eci-
mento de hierarquia na alimentagdo entre os peixes.
Individuos dominantes dentro de uma populacéo
podem consumir mais alimento e crescerem mais
rapidamente, deixando menos alimento paraosindi-
viduos submissos que apresentam menor crescimen-
to e tornam-se, conseqlientemente, vulneraveis ao
canibalismo (VERA CRUZ e MAIR, 1994).

Os resultados do teste de %2 aplicados entre as
fregliéncias de individuos machos e fémeas analisa-
dos macroscopi camente mostram que:

- 0 numero de machos obtidos nos tratamentos
A, B, CeD fai significativamentemaior (P<0,01) que
o dos grupos controle E e F.

- a dosagem de 60 mg MT/kg de racéo, tanto
NUTRAVIT, quanto IP, foi mais eficiente, resultan-
do em maior nimero de machos (P<0,01).

Verificou-se que o tratamento com a ragéo
NUTRAVIT foi significativamente mel hor (P<0,05)
gue o tratamento com racéo | P, para a dosagem de
30 mg MT/kg de racao.

Pela andlise das Tabelas 2 e 3, conclui-se que a

identificagcdo de machos e fémeas por sexagem é
possivel econfiavel, poisosresultadosem termosde
frequéncia foram semelhantes aos obtidos pela
andlise histol 6gica das gbnadas.

Durante o tratamento hormonal, a temperatura
médiadaaguadostanquesfoi de26°C, estando dentro
dafaixaconsideradaideal parao processo dereverséo
sexual (SHELTON et al. 1978). Os valores do pH
variaramde6,8a8,5eo0sdeoxigéniodissolvido, de5,5
ppm a 10,0 ppm, sendo considerados normais para
piscicultura (BOYD e SCARSBROOK, 1974).

BOCEK et a. 1992 e PHELPS et . (1995) obtive-
ram, respectivamente, 97 e 94,3% de machos utilizando
asmesmasdosagensdehorménio, quanti dadeefrequéncia
de arragcoamento que as utilizadas neste experimento.

Segundo PONZA et al. (1996), diversasvariaveis
podem influir no processo da reversdo sexual, por
meio da utilizagdo do metiltestosterona, incluindo o
ambiente de desenvolvimento das larvas, a dosagem
e aduracdo do tratamento hormonal, o tipo, a quan-
tidade e a frequéncia da alimentac&o.

V &riosautoresutilizando dietascom metiltestosterona
fornecidas duas a quatro vezes ao dia obtiveram
populagdes masculinas entre 95 e 99%, raramente
100%, devido aaparenteresisténciaao hormdnio por
1 a 5% das fémeas tratadas (MACINTOSH et al.,
1988; BOCEK et al., 1992; e PHELPS et al., 1995).

No presente estudo, afregiiénciadearragoamento
utilizada foi de quatro vezes ao dia, resultando em
98% de individuos machos.

Segundo GUERRERO |11 e GUERRERO, (1997)
a fregliéncia do arragcoamento durante o periodo do
tratamento hormonal, quando é de cinco aseisvezes
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ao dia, resultaem maior quantidade de machosrever-
tidos. Dessa forma, RANI e MACINTOSH (1997)
obtiveram 100% de machos arragcoando as larvas
seis vezes ao dia durante o tratamento hormonal.

Conclusdes

A dosagemde60 mg demetiltestosterona, independen-
tedo tipo daracgéo utilizadano experimento, foi amais
eficiente, obtendo-se 98% de machos identificados
tanto histol 6gi ca quanto macroscopi camente.

Entre as ragOes testadas, a racdo 1 apresentou
melhores resultados quanto ao efeito da
masculinizag&o.

Outras pesquisas deverdo ser feitas utilizando
outras doses de hormdnio e outras frequiéncias de
arragcoamento.
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