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RESUMO

A larva da tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, durante os primeiros dias de
vida, supre suas necessidades nutricionais com a reserva vitelinica, pois nem a
cavidade bucal encontra-se aberta nem o trato intestinal completamente
formado. Apos o consumo do vitelo, o peixe ja € uma pébs-larva e sua
alimentagao passa a ser exdégena e € composta, principalmente, por microalgas
e zooplancton. O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da
cianobactéria Spirulina platensis, no desempenho de pds-larvas (pl's) da tilapia
do Nilo, submetidas a diferentes salinidades durante o periodo de reversao
sexual. Na primeira fase da pesquisa, além da S. platensis, também foi
ofertado ,em todos os tratamentos, ragdo microparticulada (50% PB) contendo
o0 hormdnio masculinizante 17-a-metiltestosterona, com o intuito de realizar a
reversao sexual dos peixes.O delineamento foi inteiramente casualizado e
dividido em trés tratamentos com trés repeticdes cada. Os peixes foram
cultivados nas salinidades 0 ,15 e 25 ,apresentaram pesos e comprimentos
médios finais 1,547 £ 0,145 g e 4,753 £ 0,209 cm; 1,618 + 0,154 g e 4,957 +
0,131 cm e 1,580 £ 0,090 g e 4,844 + 0,025 cm, respectivamente, apos 28 dias
de cultivo, onde nao foi apresentada diferenga estatistica (a = 0,05). Apos esse
periodo os peixes da salinidade 15 e 25 foram aclimatados novamente a
salinidade 0 e distribuidos em caixas de 1000 L na densidade de 0,05 peixes L
1 e cultivados por 35 dias, apds esse periodo foi avaliado a taxa de reverséo
sexual, o crescimento em peso e comprimento e a taxa de sobrevivéncia dos
animais, nessa fase foi oferecido apenas ragao 35% PB sem horménio. Ao final
dessa fase, os peixes apresentaram pesos e comprimentos médios de 11,923

g e 8,888 cm; 12,033 g e 9,716 cm e 12,604 g e 10,001 cm para os peixes

vii



oriundos das salinidades de 0 ,15 e 25 , respectivamente. Apos a analise
gonadal, os indices de reversdao sexual nao apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos, com média de 97,3% de individuos machos.
Com a realizacdo desse trabalho pudemos concluir que a salinidade da agua
nao interferiu no crescimento em peso e comprimento, indice de reversao
sexual e sobrevivéncia da tilapia do Nilo (O. niloticus), durante a reverséo

sexual na presenga da microalga Spirulina platensis.

Palavras-chave: Spirulina platensis, salinidade, pods-larvas, tilapia do Nilo,

reversao sexual.



ABSTRACT

The larva of the Nile tilapia, Oreochromis niloticus, during the first days of life meets
its meets their nutrition needs with the vitelline reserve, because neither the buccal
cavity is open nor the intestinal tract is completely formed. After the consumption of
the vitellus, the fish is already a post-larva and its feeding becomes exogenous and
mainly composed of microalgae and zooplankton. The objective of this work was to
evaluate the influence of the cyanobacterium Spirulina platensis, in the performance
of post-larvae (pl's) of the Nile tilapia submitted to different salinity levels during the
period of sex reversal. In the first phase of the research, besides S. platensis, we also
supplied, in all of the treatments, a microparticulate feed (50% of crude protein)
containing the masculinizing hormone 17-a-metiltestosterone, with the intention of
conducting the sex reversal of the fish. The experimental design was completely
randomized and divided into three treatments with three replications per treatment.
The fish were farmed in the salinity levels of 0, 15 and 25, and presented weights and
final medium lengths of 1,547 £ 0,145 g and 4,753 + 0,209 cm; 1,618 £ 0,154 g and
4,957 + 0,131 cm and 1,580 * 0,090 g and 4,844 * 0,025 cm, respectively, after 28
days of farming, in which there was no statistical difference (a = 0,05). After that
period, the fish of the salinity levels of 15 and 25 were acclimatized to 0 (zero) salinity
level again and distributed into boxes of 1000 L in the density of 0,05 fish L-1 and
farmed for 35 days. After that period, the rate of sex reversal, the growth in weight
and length and the survival rate of the animals were evaluated. In that phase, we
supplied only a feed of 35% of crude protein without hormone. At the end of that
phase, the fish presented average weights and lengths of 11.923 g and 8.888 cm;
12.033 g and 9.716 cm and 12.604 g and 10.001 cm for the fish coming from the

salinity levels of 0, 15 and 25, respectively. After the gonadal analysis, the rates of



sex reversal did not present significant differences among the treatments, with an
average of 97.3% of male individuals. The conduction of this work enabled us to
conclude that the water salinity did not interfere with the growth in weight and length,
the rate of sex reversal and the survival of the Nile tilapia (O. niloticus), during the sex

reversal in the presence of the microseaweed Spirulina platensis.

Keywords: Spirulina platensis, salinity, post-larvae, Nile tilapia, sex reversal.
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1 INTRODUGAO
1.1 Histérico da Aquicultura mundial

A aquicultura € 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 (COSTA-

PIERECE, 1987).

A partir dos ultimos 70 anos, a aquicultura passou a receber uma maior
atencdo dos paises em desenvolvimento. Israel iniciou suas atividades em
1934, com o monocultivo de carpas e a adog¢ao de novas técnicas de manejo, o
que fez dessa atividade uma das principais daquele pais (HEPHER;
PRUGININ, 1985). Na América Latina, a aquicultura recebeu maior atencao
quando entraram em funcionamento diversas estacbes experimentais de
piscicultura. Na Venezuela, o setor teve inicio em 1937, destacando-se a

producao de salmonideos de agua doce (SALAYA et al., 1980).

O cultivo de tilapias, um grupo de peixes de agua doce da familia
Cichlidae, nativos do continente africano e Asia menor (GURGEL, 1998),
comecgou no Quénia em 1924 compilando-se para o Congo, em 1937, mas as
primeiras informagcdes como espécie promissora para a aquicultura ocidental
surgiram apenas no inicio da década de 50 (LIMA, 2001). Segundo ICLARM
(1984), existem cerca de 70 diferentes espécies de tilapia classificadas

taxonomicamente.

Na Nicaragua, a primeira estagao experimental de piscicultura foi criada

em 1959, com a introducdo 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
Nicaragliense de La Pesca - INPESCA. No Panama, a aquicultura comegou a
funcionar em 1976, com a criagdo da Direcdo Nacional de Aquicultura, 6rgao
governamental que desenvolve a aquicultura de subsisténcia ou semicomercial,
dirigida fundamentalmente a populagcdo de baixa renda, além de oferecer
assessoria técnica a aquicultura comercial articulada pelo setor privado
(MALCA, 1980). Em Cuba, o cultivo de organismos aquaticos comegou em
1963, como conseqiéncia da Lei de Reforma Agraria, que pbs em exploragao
as terras dos latifundios, destinando grande parte delas ao desenvolvimento da

piscicultura (BAEZ PUIG, 1981).

Atualmente, a aquicultura vem sendo praticada em varias partes do
mundo e € uma das mais promissoras fontes de recursos aquaticos, devido a
deplegéo dos estoques naturais. De acordo com as estatisticas da FAO (2006),
ficou comprovado que a tilapicultura obteve uma grande evolugdo no mundo,
representando o segundo grupo de peixes mais cultivado do mundo, perdendo
apenas para os ciprinideos. Atualmente, a China ocupa o primeiro lugar na
producao de tilapias com uma produgao de 897.276,00 t, em segundo lugar
aparece o Egito, com 199.078,00 t, em terceiro lugar as Filipinas, com

145.869,00 t , e o Brasil em sétimo lugar com uma produgao de 69.078,00 t.

1.2 Histoérico da aquicultura brasileira

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 aguas



naturais e artificiais. Porém, a piscicultura técnico-cientifica s6 foi impulsionada
com a criagdo da Comissédo Técnica de Piscicultura da Inspetoria Federal de
Obras Contra a Seca (NOMURA, 1978), em novembro de 1932. Por meio dela
destacou-se, mundialmente, a técnica de hipofisagdo, adotada com éxito pela

Unido Soviética e Estados Unidos da América.

Trabalhos cientificos foram publicados por Rodolpho Von Ihering sobre a
reproducao de espécies nativas do Brasil, em especial aquelas pertencentes as
bacias do rio Sdo Francisco . Em 1935, foi instalado em Pernambuco um
laboratério 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 area total de aproximadamente
1.000.000 m2. Neste mesmo ano, a Secretaria de Agricultura do Estado de Sao
Paulo iniciava as suas atividades de piscicultura na subestacdo de
Pindamonhangaba (NOMURA, 1977a). Em 1939, com a criagdo da Estacéo
Experimental de Caca e Pesca do Ministério da Agricultura, em Pirassununga —
SP, conseguiu-se, posteriormente, a primeira reprodugdo artificial do peixe

dourado, Salminus maxillosus, (NOMURA, 1977b).

A primeira espécie de tilapia que chegou ao Brasil em 1952 foi a Tilapia
rendalli, procedente de Elizabethville, atual Republica Democratica do Congo
(GURGEL, 1998). Naquela ocasido, 40 alevinos foram desembarcados no
aeroporto internacional do Rio de Janeiro e transportados para o estado de Sao
Paulo, sendo que dez exemplares foram destinados para a antiga divisdo de
caca e pesca do Ministério da Agricultura (atual IBAMA) e trinta para empresa
de luz e forca em Cubatdo (GURGEL,1998). Essa espécie, conhecida como

Tildpia do Congo foi introduzida no Brasil com vistas ao combate a intensa



vegetacao presente nas represas hidroelétricas, ja que sao peixes herbivoros,

além de ser utilizada na expansao da piscicultura nacional (SILVA, 2001).

Na década de 1960, no nordeste brasileiro, deu-se inicio a pesquisas
importantes nos campos na aquicultura, biologia, tecnologia pesqueira e da
limnologia, abrindo novos caminhos para a pesca e piscicultura na regidao. A
tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, foi introduzida no Brasil pelo
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), em setembro de
1971 e é a espécie que tem apresentado melhor desenvolvimento em nossa
regido. A década de 1990 caracterizou-se pela modernizagéo da tilapicultura no
nordeste brasileiro, 0 que ocorreu gragcas aos avangos tecnoldgicos e
introducdo de novas linhagens e seus hibridos. Os cultivos se tornaram
intensivos e super-intensivos, passando a utilizar viveiros e tanques-rede, com
altas densidades de estocagem sendo os peixes alimentados com ragdes
balanceadas, quase sempre industrializadas (SILVA, 2001). Em 1996, a tilapia
representava o peixe mais cultivado no Brasil respondendo por cerca de 32%

do total produzido (LIMA, 2001).

Em setembro de 1996, ocorreu o segundo processo oficial de
importacao da tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, para o Brasil, através de
produtores do estado do Parana, que viajaram até a Tailandia e trouxeram
cerca de 20.800 alevinos da linhagem tailandesa (var. chitralada), destinados a

formacao de planteis de reprodutores (ZIMMERMANN, 1999).

Em novembro de 2002, técnicos do Departamento Nacional de Obras
contra as Secas (DNOCS) trouxeram para o Centro de Pesquisas Ictiolégicas

Rodolph Von lhering (Pentecoste, CE), 10.000 alevinos da tilapia do Nilo,



linhagem tailandesa, provenientes do Asian Institute of Technology (AIT), na
Tailandia. A introducédo desses alevinos possibilitou a selecdo de reprodutores
(geracao F1), que foram distribuidos entres os produtores de alevinos, os quais
foram devidamente capacitados de forma a obter maiores produtividades, no
que se refere a produgdo de poés-larvas na reversao sexual, bem como a
manutencgao dos padrdes genéticos da geracdo F1. Como consequéncia desse
esforgo, a producao brasileira de tilapias alcangou, em 2005, o montante de
67.850 t, sendo que os maiores produtores foram os Estados do Ceara,
Parana, Séo Paulo e Santa Catarina, com 16.800t; 12.097 t; 9.821 te 7.609 t,

respectivamente (IBAMA, 2005).
1. 3 Biologia da Tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus

A tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, é facilmente reconhecida pelas
listras verticais na nadadeira caudal. Tem cor cinza-azulada, corpo curto e alto,
cabeca e cauda pequenas. Segundo Silva (1997) sua classificagdo sistematica

€ a seguinte:
FILO - Chordata
CLASSE - Osteichthyes
ORDEM - Perciformes
FAMILIA - Cichlidae
GENERO - Oreochromis (Giinther, 1889)

ESPECIE - O. niloticus (Lineaus, 1766)



As espécies de tilapias de importancia comercial sdo divididas em trés
grupos taxondémicos que se diferenciam, basicamente, pelo comportamento
reprodutivo. As que incubam os ovos em ninhos no substrato pertencem ao
género Tilapia; aquelas cujas as fémeas incubam os ovos na boca pertencem
ao género Oreochromis, e aquelas cujos machos e as fémeas fazem a
incubacgao oral sao incluidas no género Sarotherodon. Em 1983, as espécies
do género Sarotherodon foram novamente divididas, sendo separadas
daquelas nas quais so as fémeas incubam os ovos na boca, as quais passaram
para o género Oreochromis. Desta forma a tilapia nilética, hoje classificada
como Oreochromis niloticus, € encontrada na literatura da década de 70 e

inicio de 80 com a sinonimia Sarotherodon niloticus (PRUGININ et. al., 1975).

1.3.1 Reproducgao

A tilapia do Nilo, O. niloticus, € uma espécie prolifica e precoce de
desova parcelada. Nas condi¢cdes do nordeste brasileiro, a primeira maturacao
gonadal é atingida quando os peixes estdo com 5 a 6 meses de vida,
dependendo do estado de maturagdo das gbénadas . As desovas acontecem
quando a temperatura se mantém acima de 20° C, podendo chegar a oito por
ano, em intervalos de 5 a 7 semanas (MOTA-ALVES; LIMA, 1987). Na
tilapicultura, os alevinos séo retirados logo que comegam a nadar em grupos e
os reprodutores iniciam novo processo reprodutivo, podendo ser ainda menor

os intervalos entre as desovas (GALLI; TORLONI, 1982).

Lund e Figueira (1989) observaram que, na natureza, a tilapia do Nilo
chega a sua primeira maturagao sexual a partir de 20 cm, podendo atingi-la em

cativeiro, com quatro a cinco meses, periodo em que apresentam de 10 a 17cm



de comprimento total. Segundo os autores, em locais de clima quente e com
temperatura acima de 24 °C, o intervalo entre duas desovas consecutivas pode

ser de 28 dias.

Galli e Torloni (1982) afirmam que no processo reprodutivo da tilapia do
Nilo, o macho é quem constréi o ninho, cujo tamanho varia com o espacgo do
fundo reservatorio. Normalmente o didmetro do ninho tem cerca de 70 cm,
podendo variar de 20 a 90 cm. Segundo Silva et al. (1983), no momento da
construgdo dos ninhos, € comum o macho defender o local no viveiro e
expulsar todos os outros individuos. Contudo, em dado momento, uma fémea
madura € atraida para o local e aceita pelo macho. Em um dos ninhos a fémea
deposita os 6vulos, os quais sao, imediatamente, fecundados pelo macho, o
qual langa o liquido espermatico sobre os mesmos. Concluida a desova, a
fémea aspira os ovos para boca, que se encontra dilatada, para incubacgao,
eclosdo e protegdo das larvas. Logo apds a absor¢gdo do saco vitelino,
decorridos de 7 a 10 dias da desova, as larvas saem da boca da fémea
retornando prontamente em caso de perigo. Dessa forma, ela pode passar 10
dias sem se alimentar. Galli e Torloni (1982) afirmam que, devido a esta
caracteristica, o numero de alevinos produzidos depende do tamanho de
fémea, variando de 100 a 500 por desova. BARD (1976a) menciona uma
producao de 500 a 700 alevinos a cada quatro semanas, quando 0s mesmo se

dispersam totalmente e as reprodutrizes partem para outra desova.

1.3.2 Alimentagao

A alimentagdo € um dos fatores de maior importancia num cultivo, pois

determina o ganho de peso e o crescimento das espécies, mediante a



combinacado da qualidade e quantidade do alimento. A quantidade de alimento
€ regulada pelo apetite do peixe para satisfazer suas necessidades de energia
e nutrientes. Se a oferta do alimento € limitada, ndo permitindo que o peixe se
satisfaca,observa-se a diminuicdo da taxa de crescimento. A qualidade do
alimento depende de sua composicdo e da facilidade com que seus
componentes séo digeridos e assimilados. Por isso, para se determinar o tipo
de alimentacdo adequada para cada espécie é imprescindivel o conhecimento

de seus habitos alimentares (LUND; FIGUEIRA, 1989).
1.3.3 Crescimento

Os crescimentos da tilapia do Nilo em viveiros variam conforme as
condigdes as quais ele se encontra. Além das diferengas dos orificios genitais,
que se evidenciam apds a primeira desova, os machos apresentam maior
crescimento do que as fémeas sendo também, mais claro, maior e mais alto

(BARD, 1976b; GALLI & TORLONI, 1982).

Coche (1982) cita que em experimentos realizados na Universidade de Auburn,
com cultivos de machos e de sexos misturados de O. niloticus, ambos em
gaiolas, os machos exibiram taxa de crescimento cerca de 2,4 vezes maior que

as fémeas.

Silva et al. (1982), em pesquisas realizadas com O. niloticus em gaiolas,
obtiveram peso médio final dos machos 1,59 vezes maior que o das fémeas,
quando a densidade de estocagem foi de 100 peixes/m®, e de 1,66 vezes para

densidade de 200 peixes/m®.



1.4 Producgao de alevinos monosexo das tilapias

A maioria das espécies de tilapias amadurece sexualmente entre 0 4° e
5° més de vida e dependendo da temperatura, a precocidade pode ocorrer
antes do 4° més e a energia que as fémeas deveriam usar para o crescimento
€ desviada para o ato reprodutivo, salientando, ainda, que algumas espécies
de tilapias incubam os ovos na boca, ficando varios dias praticamente sem se
alimentarem, aumentando ainda mais a diferenca de tamanho entre machos e

fémeas (KUBITZA, 2000).

Quando um sexo supera o outro em crescimento, a obtencao de lotes do
mesmo sexo pode trazer outras vantagens: dependendo da espécie pode
ocorrer a suspensdo da reprodugéo, portanto hd economia de energia com
atividade reprodutiva alcangando maior tamanho e melhor uniformidade na
despesca, gerando uma carne de boa qualidade ja que os efeitos da maturagéo
sexual serdo diminuidos (PULLIN ,1982). Atualmente, algumas técnicas séo
usadas na tentativa de minimizar os efeitos da precocidade da espécie como:

hibridagao; sexagem manual; reversao sexual e super macho (RYE, 2000).

1.4.1 Hibridagao

O cruzamento entre algumas espécies de tilapias resulta na produgao de
hibridos machos. Alguns dos exemplos mais conhecidos s&o os hibridos entre
a tilapia do Nilo, O. niloticus, e a tilapia de Zanzibar, O. hornorum, muito
utilizados no Brasil nas décadas de 70 e 80, gragas ao empenho das Estag¢des
de Piscicultura do DNOCS, principalmente, e os hibridos entre a tilapia do Nilo

e a tilapia azul, O. aureus, bastante utilizados em Israel (KUBITZA, 2000).



1.4.2 Sexagem manual

Problemas surgidos com a manutengdo das linhagens puras de O.
hornorum e O. niloticus, acarretaram o aparecimento de grande numero de
fémeas nos cruzamentos. Por isto, estes peixes passaram a ser,
paulatinamente, substituidos, nos cultivos, por machos da tilapia do Nilo,

sexados manualmente (CHACON et al., 1989).

As principais desvantagens da sexagem manual s&o: a necessidade de
produzir juvenis com 2 a 3 meses de idade, 0 que demanda maior espaco fisico
e uso de insumos; a grande demanda por mao-de-obra bem treinada e de
tempo para a sexagem; a margem de erro que pode ser considerada,
principalmente quando a sexagem é feita com alevinos pouco desenvolvidos ou

por pessoas sem muita experiéncia (KUBITZA, 2000).

1.4.3 Supermacho

Essa técnica consiste em, primeiramente, reverter lotes de pl's normais
com uso de hormoénios feminilizantes, dentre eles destaca-se o etinilestradiol,
obtendo assim, fémeas normais (XX) e machos revertidos para fémeas (XY),
sendo estas capazes de se reproduzir normalmente.As fémeas (XY) séo
cruzadas com machos normais (XY), obtendo-se desse cruzamento,
teoricamente, Y4 da populacao de individuos supermachos (YY). Por sua vez,
esses individuos (YY) ao serem cruzados com fémeas normais, produzem

individuos 100% machos (XY) (KUBITZA,2000).

Segundo o0 mesmo autor a produgao da tilapia supermacho (YY) podera
vir a ser uma importante ferramenta para a producdo de populagdes 100%

masculinas em escala comercial. Essa tecnologia foi testada em campo por
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larviculturas das Filipinas e ja esta sendo utilizada em escala comercial (MAIR,

1997).
1.4.4 Reversao Sexual

Das técnicas utilizadas para producdo de individuos monosexo, a
reversdo sexual € a mais viavel do ponto de vista econémico. Consiste na
administracdo de horménios masculinizantes (17 a metiltestosterona - MT)
adicionados a racado balanceada para as poés-larvas, antes que o 6rgéo
reprodutor seja desenvolvido nas fémeas (ovarios), dando lugar ao
desenvolvimento de tecido testicular, produzindo individuos que cresgam e
funcionem reprodutivamente como machos. O momento exato em que deve ser
suspenso o tratamento hormonal é desconhecido, mas a temperatura de 24 a

28°C deve durar cerca de trés a quatro semanas (KUBTIZA, 2000).

Segundo Popma e Green (1990), desde a década de 80, o processo da
reversao sexual vem sendo desenvolvido de forma viavel para a obtengao de
tilapias monosexo em escala comercial. Segundo estes autores, a alimentagao
com ragao contendo horménio (MT) tem ,geralmente, produzido taxas de 95%
de eficiéncia de reversdao no periodo de 21 a 28 dias, dependendo da
temperatura. A densidade de pos-larvas deve ser de 3.000 a 5.000/m? por hapa
com comprimento das pos-larvas variando de 8 a 13mm para,intencionalmente,
reduzir a quantidade de alimento natural disponivel e, fazendo com que as pos-
larvas consumam somente a racdo com hormoénio. Para isso, a ragao deve ser
palatavel e de boa qualidade nutricional para assegurar a ingestao de horménio
na quantidade suficiente para que a reversao sexual seja efetiva (POPMA,;

LOVSHIN, 1996). A taxa de alimentagcdo deve ser de 10 a 20% da biomassa
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total, fracionada em 6 tratos (refeigdes) diarios. No inicio do tratamento serao
ofertados 20% da biomassa até que as pds-larvas atinjam um comprimento de
15mm. Posteriormente sera ofertado 10% da biomassa até o final do
tratamento, quando as pdés-larvas terdo peso médio em torno de 0,2 a 0,8g e
tamanho entre14 a 25mm, sendo que 95% das pds-larvas devem ser maiores

que 14mm (POPMA ; GREEN, 1990: POPMA ; LOVSHIN, 1996).

1.5 Microalga Spirulina platensis

As algas sao os organismos mais amplamente distribuidos na agua doce
e no oceano. Algumas espécies podem crescer em fontes termais em
temperaturas proximas do ponto de ebulicdo, situadas perto de vulcoes, e
outras podem permanecer congeladas e ficarem ilesas por meses. Algumas
crescem também em desertos que recebem agua mineralizada que corre
periodicamente das montanhas e muitas crescem simbioticamente com outros

vegetais e organismos como a hidra, por exemplo (HILLS;NAKAMURA, 1981).

A microalga Spirulina platensis pertence ao grupo das cianoficeas e,
segundo Henrikson (1989), as microalgas deste grupo sado consideradas a
primeira forma de vida fotossintética criada pela natureza ha mais de 3,5
bilhbes de anos . Algas deste tipo iniciaram a produgao de oxigénio em nossa
atmosfera, permitindo que todas as formas de vida superiores se

desenvolvessem.
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Sua classificagdo taxonémica , segundo FOX (1996) é a seguinte:
REINO — Monera
SUB-REINO - Prokaryota
FILO — Cyanophyta
CLASSE - Cyanophyceae
ORDEM - Nostocales
FAMILIA — Oscillatoriaceae
GENERO - Spirulina
ESPECIE — Spirulina platensis

A microalga Spirulina platensis foi primeiramente descrita por Wittrock;
Nordstedt em 1844 como Spirulina jenneri platensis, sendo classificada como
um organismo vegetal microscoépico plancténico, que flutua na superficie da
agua formando populagdes importantes em corpos d’agua tropicais e
subtropicais, caracterizados por possuirem altos niveis de carbonato e
bicarbonato , ou seja, altos valores de pH (VONSHAK, 1997). O produto de
assimilagcao é, principalmente, o glicogénio e a composi¢ao de aminoacidos

assemelha-se a de um animal (VONSHAK, 1997).

Os filamentos de Spirulina sao solitarios, flutuantes e moveis,
geralmente deslocando-se em espiral em movimentos de Sum por segundo
(FRITSCH, 1945; HALFEN; CASTANHOLZ, 1971; CASTANHOLZ, 1982). A

razdo da mobilidade desta alga € para protegdo contra insolagdo e para
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encontrar nutrientes. Como a caracteristica flutuante € alta, pode-se separar

facilmente o corpo algal da solugéo.

A multiplicagdo dos tricomas ocorre apenas por fragmentagdo,enquanto
que o prolongamento dos mesmos se da ativamente por divisdo celular que,
segundo Vonshak (1997), ocorre por fissdo binaria e divisdes celulares
multiplas, intercaladas ao longo de todo o filamento. Segundo FOX (1996), este
microrganismo contém cerca de 18 a 22 aminoacidos conhecidos, incluindo
todos os oito essenciais, tornando-o uma fonte completa de proteinas. Possui
0s niveis mais altos de Vitamina B-12, sendo 250% superiores aos no figado
humano, além das vitaminas A, B, B-2, B-6, D, E, H e K, além de todos os
minerais essenciais, elementos tragos, sais celulares e enzimas necessarias

para o metabolismo de qualquer organismo.
1.5.1 Morfologia

A Spirulina encontrada em varias partes do mundo, principalmente na
Africa, Asia e América do Sul, apresenta muitas variagdes no tamanho e forma
dos tricomas ou filamentos. Segundo Vonshak (7997), sua caracteristica
morfoldgica principal € a disposi¢cao dos filamentos em uma hélice aberta a
esquerda ao longo de todo o comprimento. As espirais (hélices) podem ser
regularmente espacadas e de igual diametro por todo o tricoma, ou entéo
totalmente desenrolados formando um filamento aproximadamente reto.
Fatores ambientais, principalmente a temperatura, condi¢cdes fisicas e quimicas
podem afetar a geometria da hélice. Uma alteracao drastica desta geometria é
a transicao reversivel da hélice para a forma espiral. Quando em uma cultura

de um grupo helicalmente enrolado alguns filamentos se tornam simples, eles
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tendem a se tornar dominantes. Embora a forma helicoidal do tricoma seja
considerada uma propriedade estavel e constante mantida na cultura, ela pode
ter variagdo consideravel no grau de helicidade entre os diferentes grupos da

mesma espécie e até dentro do mesmo grupo (VONSHAK, 1997).

A organizacéo celular da Spirulina, observada ao microscopio eletrdnico,
e tipica de organismos procaridticos, sendo destituida de membrana nuclear e
com uma parede celular do tipo gram-negativa, com cerca de 40 a 60
nandmetros (TOMASELLI et al., 1993). Logo abaixo da parede celular existe a
membrana plasmatica e o citoplasma, que € rico em inclusdes subcelulares
tipicas de cianobactérias com arranjo e distribuigdo precisos dentro do
citoplasma (STOLZ, 1991). De interesse especial sdo as vesiculas de gas
que podem fazer flutuar os filamentos na coluna d’agua, de maneira a alcancgar
a luz para a fotossintese. Essas vesiculas sado tubos cilindricos ocos,
geralmente com cerca de 70 nanédmetros de comprimento e 10 nanémetros de

didmetro (SMITH; PEAT, 1967).

1.5.2 Ecologia

Este microrganismo cresce naturalmente em lagos com altas
concentracdes de bicarbonatos de sddio, carbonatos de sodio, cloreto de sédio,
magneésio, potassio e minerais tais como o selénio e uma fonte de nitrogénio
que, em conjunto, previnem a contaminagdo por qualquer outro ser vivo
(HILLS; NAKAMURA, 1981; FOX, 1996), tem uma capacidade espantosa de
florescer em condi¢gdes muito rigorosas para outras algas, sendo que a fisica e
a quimica ambiental do meio natural da Spirulina praticamente eliminam

possiveis contaminagdes por organismos patogénicos humanos, exceto
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durante o manuseio como os outros alimentos. De acordo com lltis (1974),
enquanto a salinidade e/ou alcalinidade aumenta, a diversidade de espécies

diminui.

Segundo Vonshak (1997), quando o cultivo € exposto a alta intensidade
de luz acima do ponto de saturacdo ou quando outros fatores ambientais
estressantes sao introduzidos, a S. platensis pode reduzir sua taxa
fotossintética (fotoinibicdo). Exposta a forte luz solar (120.000 lux) torna-se
descorada dentro de minutos podendo vir a morrer. Dessa forma, culturas
iniciantes com baixa densidade celular requerem sombra para evitar a fotolise

(FOX, 1996).

A captagdo da luz do sol cria, entretanto, um problema para a S.
platensis. Ela necessita de tanta luz do sol quanto possivel, mas deve ser
protegida da insolagdo excessiva. Para se proteger produz seu proprio -
caroteno que atua como uma protec¢ao natural. Quanto maior a intensidade de
luz solar, mais B-caroteno € produzido. Assim, as areas tropicais, sdo melhores
situadas para sua produgédo do que as temperadas (MOORHEAD; MORGAN,

1995).

Segundo Hills; Nakamura (1981), cerca de 30 espécies do género
Spirulina sao listadas na literatura e estdo distribuidas por todo o mundo,
especialmente em zonas tropicais. A escolha de uma espécie para propositos

industriais deve satisfazer os seguintes exigéncias:

a) possuir alto valor nutricional;
b) possuir elevada taxa de reprodugao;

c) possuir forte resisténcia a outros microorganismos;
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d) possuir facilidade de controle em cultivos;
Segundo os mesmos autores, algumas espécies que satisfazem a estes
propésitos: sdo a Spirulina platensis, Spirulina gigantes e Spirulina maxima,

sendo a Spirulina platensis a mais adequada.

Segundo Hills; Nakmura (7987), a S. platensis umida se decompde
dentro de poucas horas. Normalmente, em seu ambiente natural, vira uma
crosta quando seca ao sol, nas pedras ou margens de lagoas alcalinas. A
temperatura nestas pedras pode alcancar 80 °C , ou mais. Algumas vezes, a
alga pode se adaptar ao calor de fontes termais que podem alcancar até 60 °C
e, embora nao cresca rapido nessa temperatura, floresce vagarosamente sem
destruir qualquer um dos seus pigmentos e enzimas naturais. Normalmente, o
calor destréi as enzimas da maioria dos organismos. Na Spirulina estas néo
sao destruidas podendo voltar a atividade depois de ser seca ao sol. Para isso,

basta que venha a chuva e que a temperatura seja ideal.

Durante a auséncia prolongada de chuvas muitos lagos contendo
Spirulina tornam-se secos. A Spirulina, contudo, é capaz de tolerar grandes
concentragbes de sais quando a agua do lago evapora, comprimindo-se por
atragao capilar em pequenas gotas e placas na superficie. A pressdo osmoética
extrema forgca os polissacarideos para fora das células que formam uma
camada protetora contra a perda da agua interna, deixando as células
protegidas dentro das gotas ou placas sustentando sua vida durante anos, até
a préxima chuva encher o lago e as bactérias consumirem os polissacarideos,
liberando as células ainda vivas que repovoarao o lago em um periodo de um
més. Esta técnica de sobrevivéncia € chamada de criptobiose por

MOORHEAD; MORGAN (1995). Segundo os mesmos autor, o uso da agua e

17



da terra sdo dois fatores ambientais a serem considerados. Comparando a
producao de Spirulina com outros produtos, seu cultivo ndo causa erosdo ao
solo, enquanto o cultivo de milho causa 22 quilos de perda do solo e a

producao de carne causa 145 quilos de perda do solo (www.spirulina.com).

Segundo Henrikson (1989), o cultivo de Spirulina ndo causa poluigao,
erosao do solo ou contaminagdao da agua. Nenhum preservativo, estabilizante
ou irradiagao € usado na produgao, coleta e secagem. Além disso, a Spirulina é

cultivada usando métodos organicos, livres de pesticidas e herbicidas.

Microalgas como a Spirulina absorvem o CO, atmosférico ajudando na
fixagdo do carbono. A producao destas algas pode se expandir utilizando terras
nao férteis e agua salobra, diminuindo a pressado sobre as matas nativas para
cultivar alimentos, além de evitar a formagdo de desertos.

(www.pureplanet.com/prodspir.).

1.6 Utilizacao de Spirulina platensis na reversao sexual da tilapia do Nilo

Um dos grandes entraves na producdo de peixes € a alimentagao
inadequada durante o seu periodo larval, pois € o estagio em que os mesmos
encontram-se mais frageis e susceptiveis a ma qualidade de agua, ao manejo
errdneo e as enfermidades. Todos estes fatores fazem com que a fase de
larvicultura seja muito importante para o sucesso da etapa subsequente da
producao, ou seja, a engorda. Durante os primeiros dias de vida, a larva atende
as suas necessidades energéticas com sua reserva vitelinica, pois nem a
cavidade bucal encontra-se aberta nem o trato intestinal completamente
formado. Ap6és o consumo do vitelo o peixe j4 € uma poés-larva e sua

alimentagcdo passa a ser exogena, sendo composta, principalmente, por
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microalgas e zooplancton, especialmente, rotiferos e copépodos (ZANIBONI-

FILHO, 2000).

Devido a caracteristica fitoplanctéfaga da pdés-larva de tilapia do Nilo (O.
niloticus), diversos trabalhos vém sendo desenvolvidos para complementar a
dieta desta espécie na fase de larvicultura. No caso especifico da tilapia do
Nilo, além da presencga do alimento natural, existe a necessidade da oferta de
racdo microparticulada contendo o horménio masculinizante  17-
amestiltestosterona, para a obtencao de individuos monosexo (machos) ja que
esta espécie possui alta prolificidade e maturagcao sexual precoce, fatores estes

indesejaveis nos cultivos comerciais (MAINARDES-PINTO et al. 1998).

Uma das técnicas que vém sendo largamente utilizadas para aumentar a
sobrevivéncia e o crescimento na larvicultura de peixes, € o enriquecimento do
alimento natural com acidos graxos poliinsaturados (HUFA), os quais séo
essenciais para o perfeito desenvolvimento de muitas espécies (BELAY, 1997).
Uma microalga que possui grande potencial para bioencapsulagédo em
microcrustaceos (rotiferos, copépodos e claddceros) para posterior uso na
aquicultura é a S. platensis, que também pode ser utilizada diretamente na
agua de cultivo, a qual vem apresentando resultados bastante satisfatorios.
Moreira et al. (2007), realizaram a reversao sexual de juvenis de tilapia do Nilo
utilizando ragdo microparticulada com 50% de proteina bruta, aplicando um
tratamento com microalgas de agua doce e outro com a microalga S. platensis.
Ao final da reversao sexual, as sobrevivéncias médias foram de 82,5 e 93,0%

para o 1° e 2° tratamentos, respectivamente.
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Tomando como base a importancia da tilapia do Nilo, sendo seu cultivo o
mais promissor dentre as espécies exploradas pela aquicultura mundial e a
potencialidade da microalga marinha S. platensis, este trabalho foi
desenvolvido no intuito de verificar se a salinidade possui influéncia sobre a
sobrevivéncia, taxa de reversao sexual e no ganho de peso e comprimento de

tilapias do Nilo na presenca da microalga S. platensis.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento teve duragao de 70 dias e foi realizado no periodo de 26

de outubro de 2007 a 04 de janeiro de 2008.

2.1 Aquisicao e transporte dos peixes

As pos-larvas de tilapia do Nilo foram obtidas junto a Estacdo de
Piscicultura Rodolpho Von Ihering do Departamento Nacional de Obras Contra
as Secas (DNOCS), Pentecoste-Ce. O transporte para o Laboratério de
Aquicultura do Departamento de Engenharia de Pesca da Universidade Federal
do Ceara (DEP/UFC) foi realizado em sacos plasticos de 20 L, contendo 1/3 de

agua e 2/3 de oxigénio.

2.2 Producgao da microalga Spirulina platensis

2.2.1 Preparo do meio de cultivo

Para a producado de S. platensis foi inicialmente preparado o meio de

cultivo descrito na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicdo do meio de cultivo para S. platensis

REAGENTES QUANTIDADE (g L™
Cloreto de Sodio (NaCl) 30,0
Bicarbonato de Sédio (NaHCO3) 10,0
Nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) 1,0

Superfosfato Triplo (SPT) 0,1




Para isso, os sais NaCl e NaHCO3; foram macerados com auxilio de um
pistilo e diluidos em um recipiente plastico contendo 10 L de agua doce e
posteriormente os fertilizantes agricolas NPK e SPT foram igualmente
macerados e adicionados a mistura. Em seguida, a agua foi submetida a uma

forte aeracao por 24 h e decantada, pois apenas o sobrenatante foi utilizado.

2.2.2 Obtengao do inéculo inicial

O inoculo inicial de S. platensis foi obtido a partir de um cultivo pré-
estabelecido (Figura 1) mantido no Laboratério de Planctologia do DEP/UFC,
através da transferéncia de 300 mL do referido cultivo para um erlenmeyer de 1
L , em seguida, foi adicionado, a cada dois dias, meio de cultivo até completar
o volume do recipiente. O in6culo foi mantido sob iluminagdo constante de,
aproximadamente, 1.000 Lux e temperatura de 28 % 2°C, sendo agitado
manualmente para que as microalgas ndo se concentrassem na superficie.
Este procedimento foi repetido até que a densidade celular do in6culo fosse
semelhante a do cultivo pré-estabelecido. Apds este periodo, o indculo foi
transferido para um garrafdao de 14 L, iniciando a produ¢do em maior escala. O
tempo de cultivo foi de aproximadamente vinte dias. O desenvolvimento da
cultura foi acompanhado através da leitura da absorbancia em 680 nm em
espectrofotbmetro. Esse comprimento de onda foi previamente estabelecido

através da analise do espectro de absor¢cdo de uma amostra do cultivo.
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Figura 1 - Cultivo pré-estabelecido de S. platensis (A) e inéculo inicial (B).
2.3 Composigao bioquimica da ragao

A ragao balanceada cuja composi¢ao quimica encontra-se na Tabela 2,
utilizada para a alimentacéo das pl’'s de tilapia no experimento, foi composta
por farelo de gluten, milho, farelo de soja, milho integral moido, cloreto de
sédio, tremix vitaminico mineral, farinha de peixe e gordura vegetal
estabilizada, sendo considerada nutricionalmente completa, segundo seu

fabricante.



Tabela 2 - Composig¢ao bioquimica* da racao utilizada no experimento.

Componentes %
Umidade 10,0
Proteina Bruta 50,0
Extrato Etéreo 8,0
Matéria Fibrosa 6,0
Matéria Mineral 13,0
Célcio 8,0
Fosforo 1,2

* Segundo dados do fabricante

2.3.1 Incorporagao do hormoénio sexual a ragao

A principio, foi preparada a solugao estoque, dissolvendo-se 6,0 g do
hormonio 17-a-metiltestosterona em 1 L de alcool etilico PA (99,8%). A solugéo
estoque foi armazenada em garrafa de cor ambar, mantida sob refrigeracao.
Quando armazenada nestas condigdes, a solugdo estoque tem vida util de até
seis meses e € suficiente para reverter sexualmente, aproximadamente,

300.000 pl's.

Para cada kg da racao usada para reversao sexual foram diluidos 10 mL
da solugdo estoque (6,0 mg L") em 500 mL de alcool etilico comercial (56-

70%). Em seguida, a ragcdo foi umedecida lentamente com o alcool,
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incorporando o horménio de forma bem homogénea. Apds a homogeneizagao,
a ragao foi deixada a sombra, formando uma fina camada (2,0 — 3,0 cm), por
48 horas, para a evaporacado do alcool, sem qualquer incidéncia da luz solar
sobre a mesma. Depois de seca a ragao foi passada em peneira de 0,6 mm de
abertura de malha, embalada e armazenada sob refrigeracdo para,

posteriormente, ser oferecida aos peixes.

2.4 Procedimento Experimental

2.4.1 Obtencao da agua salgada e aclimatagao das pés-larvas

A agua salgada foi coletada na Praia de Iracema, Fortaleza,Ceara e
transportada em recipientes (60 L) até o laboratdrio, onde foi armazenada em
caixa de fibra de fibra com capacidade para 500 L. A aclimatagéo dos peixes a
agua salgada foi realizada a partir dos individuos em agua doce, elevando-se a
salinidade em 5, diariamente, durante um periodo de 5 dias. Para isso, a agua
doce foi gradativamente substituida pela agua salgada e a salinidade regulada
e aferida constantemente com o auxilio de um refratbmetro modelo ATAGO

(S/Mill).

2.4.2 Reversao sexual (primeira fase)

A primeira fase consistiu no acompanhamento da reversdo sexual das
pl's de tildpia em laboratério e teve duracdo de 28 dias. As pl's com
comprimento médio inicial de 0,8 + 0,02 cm e peso médio inicial de 0,015 +
0,02 g, foram distribuidas, aleatoriamente, em nove aquarios com capacidade
de 40 L e volume util de 25 L (Figura 2). O experimento foi constituido de trés

tratamentos com trés repeticoes, cada repeticdo contou com 20 individuos



(1,25 pl's L'1), totalizando 60 peixes por repeticdo. Em todos os tratamentos, as
pl's foram alimentadas com ragdo comercial contendo o horménio sexual,
juntamente com iguais concentragdes da microalga S. platensis. A quantidade
de S. platensis ofertada aos peixes foi monitorada com o auxilio de um
espectrofotdmetro e foi mantida constante através da leitura da absorbancia da
agua do cultivo no comprimento de onda de 680 nm. A coleta da microalga S.
platensis foi realizada através da filtragdo da cultura em malha de 60 um
acoplada a um recipiente tubular de PVC. A biomassa algal retida na rede foi
lavada com &gua destilada para retirar o excesso de meio de cultivo e
transferida para um Becker. Foram filtrados, aproximadamente, 15 mL do

cultivo para cada tratamento em uma unica oferta diaria.

O fator de variacdo entre os tratamentos foi a salinidade sendo o
primeiro realizado a 0, o segundo a 15 e o terceiro a 25. As biometrias (peso e
comprimento) foram realizadas no inicio, apés 15 dias e no final do
experimento, (28 dias de reversdo sexual). Uma amostra de 20 individuos foi
pesada em uma balanca semi-analitica digital e os comprimentos totais foram
medidos com o auxilio de papel milimetrado. Durante o periodo da reverséo

sexual, a racao foi ofertada ad libitum, em 4 (quatro) refei¢cdes diarias.
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Figura 2 — Distribuicdo dos aquarios durante a fase de reversao sexual
2.4.3 Avaliacao da taxa de reversao sexual (segunda Fase)

Apés a reversdo sexual os peixes foram submetidos a uma proxima
etapa de cultivo, foram transferidos para Estacdo de Piscicultura Raimundo
Saraiva da Costa do — CCA/DEP/UFC, nesta fase além da taxa de reverséo
sexual também foram avaliados os dados biométricos do animal (peso e
comprimento) bem como a sobrevivéncia. Os peixes provenientes das
salinidades 15 e 25 foram aclimatados novamente a salinidade 0, e este
processo teve duragéo de cinco dias, ou seja, a reducao diaria da salinidade foi

de 5.

Foram escolhidos, aleatoriamente, 50 animais de cada tratamento os
quais foram distribuidos em trés reservatérios distintos de polietileno com
volume Uutil de 1000 L na densidade de 0,05 peixes L . Esta fase do trabalho
teve duracao de 35 dias e as biometrias (peso e comprimento) foram realizadas
semanalmente. A sobrevivéncia e a taxa de reversao sexual foram analisadas
ao final da etapa. Apenas a racdo comercial (38% PB) sem hormonio

masculinizante foi ofertada ad libitum aos animais e dividida em quatro
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refeicdes diarias (8 h; 12 h; 14 h e 17 h). Apos este periodo os peixes estavam
prontos para a analise da eficiéncia da inducado sexual, procedimento este que
constou de uma analise microscépica do tecido gonadal de cada individuo. O
peso médio (PM) dos peixes foi calculado a partir da seguinte férmula PM (g) =
WI/Nf onde, Wf = peso médio da biomassa de cada tratamento e Nf: nimero de
individuos em cada biometria. Para o comprimento foram medidos, com um
paquimetro de precisdo 0,001 cm, todos os peixes de cada repeticao e feita
uma meédia. Para a sobrevivéncia (S%) foi utilizada a seguinte formula: S%=
100x Nf/Ni, onde, Nf = numero de peixes no final do experimento; Ni = niumero

de peixes no inicio do experimento.

2.5 Parametros fisico-quimicos da agua de cultivo

Os parametros fisico-quimicos oxigénio dissolvido (OD), temperatura e
pH da agua de cultivo, em ambas as fases, foram determinados duas vezes por
semana, através de um oximetro digital modelo YSI 550 A para os dois
primeiros, e um medidor de pH de bancada modelo MARCONI PA 200 para o

ultimo.

2.6 Analise estatistica

As médias de peso e comprimento, bem como as sobrevivéncias das
pl's dos trés tratamentos, durante a fase de reversao sexual, foram submetidas
a uma analise de variancia com fator unico (ANOVA) e, em caso de diferenga
significativa, ao teste “t“ independente para médias ao nivel de 5% de

significancia, utilizando a funcao estatistica do programa ORIGIN 5.0.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Parametros fisico-quimicos.

Nao houve grandes variagdes de temperatura, pH e oxigénio dissolvido
,durante todo o experimento (Tabela 3), ficando estes parametros dentro dos
niveis considerados normais para o cultivo de tilapias (KUBITZA, 2000). De
acordo com o mesmo autor, as tilapias sdo peixes tropicais que apresentam
conforto térmico de 27 a 32 °C e, no presente trabalho, a temperatura variou de
27,5 £ 0,011 a 28,9 + 0,001 °C. Temperaturas acima de 32 °C e abaixo de 27
°C reduzem o apetite e o crescimento desses peixes. Abaixo de 20 °C, o
apetite fica extremamente reduzido e aumenta o risco de doengas (KUBITZA,
2000). Com relacao ao oxigénio dissolvido, a aeragao continua e as constantes
trocas de agua garantiram bons niveis em todo o experimento, os quais
variaram de 4,2 £ 0,001 a 5,2 £ 0,034 mg L. Para a tilapia do Nilo, O. niloticus,
faixas acima de 4,0 mg L™ sdo consideradas ideais para seu crescimento e
desenvolvimento (VINATEA, 2004). Esse parametro pode ser considerado o
mais importante a ser mensurado e corrigido dentro da aquicultura, pois seu
déficit pode ocasionar sérios prejuizos ao cultivo. No entanto, as tilapias
toleram baixas concentragbes de oxigénio dissolvido na agua e, em viveiro de
recria, alevinos de tilapia do Nilo (10-25 g), suportaram concentragcbes de
oxigénio de 0,4 a 0,7 mg L™ por 3 a 5 h, durante 2 a 4 manhas consecutivas,
sem registro de mortalidade reforgando a rusticidade e resisténcia desse peixe
(GREEN, 1992).. O potencial hidrogeniénico (pH) indica se a agua de cultivo &
acida (pH<7,0); neutra (pH=7,0) ou alcalina (pH>7,0). No presente trabalho, os

valores de pH foram ligeiramente alcalinos (Tabela 3) e ficaram dentro da faixa
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considerada boa para a aquicultura que, segundo Proencga e Bittencourt (1994),

situa-se entre 6,0 e 9,0.

Tabela 3. Valores médios dos parametros fisico-quimicos da agua de cultivo

durante o experimento.

Parametros fisico-quimicos

Temperatura (°C) Oxigénio dissolvido (mg L") pH
Tratamentos 1° Fase 2° Fase 1° Fase 2° Fase 1° Fase 2° Fase
0 27,9+ 0,013 28,9+ 0,001 5,0+0, 022 4.5+ 0,002 7,7+0,023 7,4 +0,002
15 27,8+ 0,012 28,8+ 0,001 4,8 +0,021 4,2 + 0,001 7,7 +0,054 7,3+ 0,001
25 27,5+0,011 28,9+ 0,001 5,2+0,034 4,3 +0,021 8,2+0,121 7,3 +0,021

3.2 Crescimento médio em peso (g) e em comprimento (cm)

3.2.1 Primeira Fase - Reversao sexual

No inicio do experimento, as pos-larvas (pl's) apresentavam peso e

comprimento médios de 0,013 + 0,001g e 10 mmz 0,001 mm, respectivamente

e foram estocadas na densidade de 1,25 pl's L. De acordo com BOCEK et al.

(1992), a reversao sexual de tilapias deve ser iniciada com individuos entre 8 e

13 mm, pois suas gbnadas ainda ndo estdo diferenciadas e a agao

masculinizante do hormonio

17-a-mestiltestosterona é mais eficaz no

organismo dos animais. Apds 15 dias de reversao, os pesos e comprimentos

meédios foram de 0,580 + 0,026 g e 3,289 £ 0,207 cm; 0,576 + 0,103 g e 3,267



+ 0,218 cm e 0,434 £ 0,044 g e 2,828 + 0,097 cm para os tratamentos com
salinidades 0, 15 e 25, respectivamente. Ao final da reversao (28 dias), os
pesos e comprimentos médios foram de 1,639 + 0,100 g e 4,844 £ 0,238 cm;
1,593 £ 0,176 g € 4,939 £ 0,125 cm e 1,579 £ 0,091 g e 4,845 + 0,025 cm para
os tratamentos com salinidades 0 ,15 e 25, respectivamente (Figuras 3 e 4). A
andlise de variancia nao evidenciou diferengas significativas entre os
tratamentos, mostrando que a salinidade n&o influenciou no tratamento
hormonal. As médias finais de peso e comprimento foram semelhantes aos
obtidos por SAES et al. (2007), que acompanharam a reversao sexual de pl's
da mesma espécie de tilapia nas densidades de 1, 3, 5 e 7 pl's por litro, em
aquarios de 20 L com sistema de recirculagdo da agua, e alimentadas ad
libitum, cinco vezes ao dia por 30 dias, com ragdo comercial (48% de proteina
bruta) contendo 60 mg de 17a-metiltestosterona. As médias dos pesos e
comprimentos finais individuais foram 1,66; 0,73; 0,44; 0,37 g e 4,47; 3,41;

2,86; 2,70 cm para as densidades de 1,3, 5e 7 pl's L ", respectivamente.
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Figura 3. Crescimento em peso (g) de tilapias do Nilo, O. niloticus, durante a
fase de reversao sexual, para os tratamentos 0, 15 e 25. Letras iguais sobre as
barras de erro indicam auséncia de diferengas significativas ao nivel de 5%.

Comprimento (cm)

Dias de Cultivo

Figura 4. Crescimento em comprimento (cm) de tilapias do Nilo, O. niloticus,
durante a fase de reversdao sexual, para os tratamentos 0, 15 e 25. Letras

iguais sobre as barras de erro indicam auséncia de diferencas significativas ao
nivel de 5%.



Assim, quanto maior a densidade de estocagem, menor o crescimento

das larvas, devido a competicao por espaco, alimento e interagao social.

A taxa de crescimento dos peixes esta relacionada a diversos fatores,
englobando o ambiente de cultivo, a disponibilidade de alimento e as
caracteristicas da espécie. Deste modo, os indices de crescimento de pl's de
tilapias, ao final do periodo de reversao sexual, podem variar muito. De acordo
com Popma e Green (1990) e Popma e Lovshin (1994) em larviculturas
comerciais, ao final do periodo de reversao sexual, 0 peso médio dos peixes
podera ser de 0,1 a 0,5 g, sendo a temperatura da agua e a qualidade da racéo
os fatores que mais influenciam nessa variacdo. Lu et al. (2004) utilizaram as
microalgas Spirulina platensis, Euglena gracilis e Chlorella vulgaris como
suplementacao alimentar durante o periodo larval da tilapia do Nilo. Os autores
avaliaram as taxas de ingestao (IT) e assimilacdo (AT) para cada microalga e
concluiram que a microalga S. platensis foi a mais eficiente das espécies
testadas, com taxas de ingestdo e assimilagcdo de 80 e 70%, respectivamente.
Provavelmente, o carater filamentoso da S. platensis facilita a retencao da
microalga pelos rastros branquiais das tilapias, aumentando sua ingestdo e
posterior assimilacdo. Ja E. gracilis e C. vulgaris sdo unicelulares e bem
menores, dificultando a filtracdo. Takeuchi et al. (2002) cultivaram juvenis de
tildpia do Nilo com diferentes idades na densidade de estocagem de 5 peixes L”
', Os animais foram alimentados com S. platensis seca e ragdo comercial com
o objetivo de verificar a melhor taxa de absorcao entre as idades testadas. De
acordo com os autores, o melhor indice de crescimento foi observado nos
peixes com 2,0 cm, os quais atingiram peso e comprimento médios finais de

3,2+0,4ge4,5+0,2cm, respectivamente.
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No trabalho o crescimento (peso e comprimento) dos peixes cultivados
em agua salgada (15 e 25) foi, estatisticamente, igual aos animais cultivados
em agua doce, comprovando assim a viabilidade da reversao sexual da tilapia
do Nilo até a salinidade de 25, destacando sua resisténcia e rusticidade em
diferentes ambientes de cultivo. Algumas espécies e linhagens de tilapias sédo
eurialinas, o que |hes conferem a capacidade de adaptacdo a ambientes de
diferentes salinidades, podendo ser cultivadas tanto em agua doce, salobra ou
salgada, precisando, apenas, de uma aclimatacido gradual até a salinidade
desejada (KUBITZA, 2003). O mesmo autor ainda saliente que a salinidade de
18 proporciona um maior conforto para as tilapias, no entanto toleram
salinidades mais elevadas, havendo registro de sua criagdo em agua salgada

(35).

Alguns estudos mostram que a Tilapia do Nilo pode ser aclimatada em
aguas com 30 de salinidade ou até mesmo superior a isso, embora registrem
alta mortalidade a partir de 23, fendmeno atribuido ao estresse osmatico, que
torna o animal susceptivel a doencas. No entanto, essa espécie ndo € capaz
de se reproduzir em agua salgada (32) (KUBITZA, 2000). Tilapias cultivadas
em aguas salobras ou salgadas diminuem os problemas de off-flavor, ou seja,
a presenca de sabores ou odores estranhos, sendo semelhante ao sabor da
carne de peixes marinhos (MACEDO-VIEGAS; SOUZA, 2004). Além disso, a
textura da carne também ¢é superior a observada em tilapias cultivadas em
agua doce. Assim, o cultivo de tilapias nesses ambientes pode resultar em
produtos extremamente atrativos quanto ao aspecto do sabor, além de se

prestarem melhor a comercializacdo (KUBITZA, 2004).
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Martins (2007) ofertou S. platensis durante a reversao sexual de tilapias
na salinidade de 25 e obteve individuos com peso e comprimento superiores
aos que se alimentaram apenas de ragdao. Experimentos de larvicultura de
tilapia do Nilo, (O. niloticus) em agua salgada séo, praticamente, inexistentes
na literatura e, nesse experimento, as pl's mostraram-se muito resistentes a

salinidade de 25, atingindo elevados indices de crescimento e sobrevivéncia.

A aceitabilidade da microalga S. platensis e a resisténcia ao aumento de
salinidade por parte das pl's de tilapia do Nilo foi notéria. Essa microalga é
considerada uma rica fonte de proteinas, vitaminas, aminoacidos essenciais,
minerais, acidos graxos essenciais, pigmentos antioxidantes (carotendides) e,
além de seu elevado valor nutricional, também possui agdo imunoestimulante
(BELAY et al., 1996). Por outro lado, segundo o0 mesmo autor, a Spirulina &
produtora efetiva de oxigénio e consumidora de gas carbbnico se tornando
muito importante nos ambientes de cultivo onde esta presente. A caracteristica
fitoplanctéfaga foi um fator preponderante para a absorgcao de S. platensis por
parte da tildpia do Nilo que, de acordo com Silva (2001), possui habito
alimentar micréfago e onivoro. A alimentacao dos jovens consiste, inicialmente,
de zooplancton e, em seguida, o fitoplancton também é utilizado, devido sua
capacidade de filtracdo através do sistema branquial, podendo alimentar-se
ainda, de larvas de insetos e, as vezes moluscos. Essa espécie utiliza ainda
uma grande variedade de plantas e animais aquaticos como alimento e

crescem rapidamente em aguas ricas em nutrientes.

Dessa forma, a oferta de alimento natural durante a fase de reverséao
sexual de tilapias € extremamente importante para o bom desempenho dos

peixes. No entanto, Radunz-Neto (2003) alerta para o fato de que o uso de
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alimento vivo apresenta alguns inconvenientes como elevado custo de
produgao, variabilidade na producdao em funcédo das condicdes climaticas e
riscos de introdugdo de predadores e patégenos nos sistemas de cultivo . Com
relacdo ao alimento artificial, salienta que este apresenta maior facilidade de
aquisicao e estocagem, além da uniformidade dos ingredientes e agilidade no
fornecimento. O autor afirma ainda que as pesquisas em relagao a nutricao de
larvas estdo sendo desenvolvidas no sentido de limitar o emprego de alimento
vivo aos primeiros dias de vida, substituindo-o por alimentos totalmente

artificiais, embora estes estudos ainda ndo sejam conclusivos.

3.2.2 Segunda fase - Avaliagado da taxa de reversao sexual

Os alevinos com pesos médios de 2,061 + 0,270 g; 2,312 £ 0,220 e
2,472 £ 0,155 g provenientes da reversdo sexual nas salinidades de 0 ,15 e 25
, respectivamente, foram cultivados, em agua doce, por mais 35 dias para a
avaliagdo do sucesso do tratamento hormonal. Ao final desta fase,
apresentaram pesos e comprimentos meédios de 11,923 g e 8,888 cm; 12,033 g
e 9,716 cm e 12,604 g e 10,001 cm para os peixes oriundos das salinidades de
0,15 e 25, respectivamente (Figuras 5 e 6). Apos a analise gonadal, os indices
de reversdao sexual n&o apresentaram diferencas significativas entre os

tratamentos, com média de 97,3% de individuos machos (Tabela 4).
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Tabela 4. indice de reverséo sexual das tilapias para os trés tratamentos.

Tratamentos indice de Reversao sexual (%)
Salinidade 0 98
Salinidade 15 97
Salinidade 25 97

Moraes Neto (2007) verificou auséncia de reversédo sexual da tilapia do
Nilo em &guas claras (53,7%). No entanto, em aguas verdes, o indice de
masculinizacédo foi de 94,3%, mostrando a influéncia das microalgas no
sucesso da reversao sexual. A incorporacdo do hormdnio sexual a ragao é
realizada de forma superficial, com o andrégeno diluido em solugéo alcodlica.
Ao entrar em contato com a agua, a ragado comega a perder o horménio que, na

presencga de microalgas, pode ser facilmente assimilado pelas mesmas.

Quando a reversdo sexual da tilapia do Nilo foi realizada durante a
aclimatacao para a salinidade 25, também praticamente ndo houve sucesso na
reversao, sendo verificado um indice de 47,5% de machos para os peixes
cultivados sem a microalga S. platensis (aguas claras) e 59,1% para os peixes
cultivados com a microalga. Nesse caso, as constantes trocas de agua doce
por agua salgada para atingir a salinidade de 25 contribuiram para a rapida
reducdo da concentracdo do hormdnio, prejudicando a reversao sexual. Além
disso, o estresse da aclimatacdo pode também ter inibido o consumo de ragao
e, consequentemente, a eficiéncia da reversdo. Mesmo assim, no tratamento

com a microalga, foi obtido um maior numero de machos, provavelmente por
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filtrarem rapidamente os filamentos de S. platensis que assimilou o horménio

perdido para a agua.
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Figura 5. Crescimento em peso (g) das tilapias do Nilo, O. niloticus, durante a

avaliagao da taxa de reversao sexual, para as salinidades de 0, 15 e 25.
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Figura 6. Crescimento em comprimento (cm) das tilapias do Nilo, O. niloticus

durante a avaliacdo da taxa de reversdo sexual, para as salinidades de 0, 15 e

25.



Lu et al. (2004) j& demonstraram a eficiéncia da ingestdo (80%) e
assimilacéo (70%) da microalga S. platensis durante a larvicultura da tilapia do
Nilo. Assim, a caracteristica filamentosa (tricomas) desta microalga certamente
facilita seu aprisionamento nos rastros branquiais dos peixes, aumentando a

eficiéncia de seu consumo.

Segundo Phelps e Popma (2000), os principais fatores que podem afetar
negativamente a eficiéncia da reversao sexual em tilapias sdo o tamanho das
larvas (< 14 mm), duragao do tratamento hormonal (entre 21 e 28 dias), fatores
ambientais (temperatura e qualidade da agua), dose hormonal (60 mg/kg de
17-a-metiltestosterona incorporado na dieta), condicbes anabdlicas, ambientais
e higiénicas, sendo pelo menos um destes a causa dos baixos indices de
reversao sexual encontrados em algumas pisciculturas
convencionais.Raramente a reversado sexual alcanca 100% de sucesso, devido
a aparente resisténcia ao hormdnio por 1 a 5% das fémeas tratadas (BOCEK et
al.,, 1992). Segundo Pandian e Sheela (1995), os ciclideos revertidos
sexualmente com hormdnios apresentam crescimento de uma a duas vezes
mais rapido do que grupos controle. Segundo os autores, a reversao sexual de
peixes, em paises tropicais, pode ser de grande vantagem, pois altas

temperaturas da agua do cultivo favorecem o rapido crescimento dos mesmaos.

3.3 Sobrevivéncia

Na primeira fase da pesquisa, apos 15 dias de reversdo sexual,
observou-se sobrevivéncias médias de 83,0, 76,0 e 85,0%, para as salinidades
de 0, 15 e 25, respectivamente. Na biometria final, ou seja, apds 28 dias, as

sobrevivéncias médias foram de 80 , 74 e 81,7%, respectivamente. (Figura 7).
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A analise de variancia nao evidenciou diferengas significativas entre os trés
tratamentos. Na segunda fase, apds 35 dias de cultivo em agua doce foram
observadas sobrevivéncias médias de 78,0, 84,0 e 96,0% para os peixes

provenientes das salinidades 0, 15 e 25 ,respectivamente (Figura 8).
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Figura 7. Sobrevivéncia de tilapias do Nilo, O. niloticus, durante a fase de

reversao sexual, para as salinidades de 0, 15 e 25.
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Figura 8. Sobrevivéncia das tilapias do Nilo, O. niloticus durante a avaliagao da

taxa de reversao sexual, para as salinidades de 0, 15 e 25.
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Com base nos cultivos convencionais, que realizam a larvicultura
juntamente com a reversao sexual da tilapia do Nilo, os peixes de todos os
experimentos obtiveram sobrevivéncia satisfatoria. Como a primeira fase do
cultivo (reversado sexual) foi realizada em laboratdrio, ou seja, em condigbes
controladas, a sobrevivéncia foi maior do que nas larviculturas intensivas.
Certamente, as condicbes de laboratorio, com trocas diarias da agua e aeracao
constante no experimento, foram responsaveis pela elevada sobrevivéncia das
pL’s, j@a que na maioria das larviculturas comerciais de tilapia do Nilo, a

sobrevivéncia pouco passa de 60% (KUBITZA et al. 2000).

No semi-arido nordestino, de uma maneira geral, as aguas subterraneas
sao salinizadas e existe uma grande demanda por agua doce, seja para a
irrigagao ou para o proprio abastecimento humano e animal. Assim, a utilizagao
dessas aguas salobras para a reversao sexual e para a engorda de tilapias, no
meio rural, poderia reduzir a concorréncia pela agua doce, otimizando a
utilizacado desse recurso, muitas vezes tdo escasso no semi-arido. Por outro
lado, a introdugdo da microalga S. platensis nos cultivos de tilapias poderia
substituir o papel das microalgas de agua doce, tanto do ponto de vista

nutricional quanto com relagdo a manutencéo da qualidade da agua.
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4 CONCLUSAO

Com a realizagao desse trabalho podemos concluir que a salinidade da
agua nao interferiu no crescimento em peso e comprimento da tilapia do Nilo
(O. niloticus), durante a reversao sexual na presenga da microalga Spirulina
platensis. Além disso, também ndo foram observadas diferencas significativas

nas sobrevivéncias e nos indices de reversao sexual.
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