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RESUMO

O estagio teve como objectivo, a consolidacdo do conhecimento tedrico e pratico
obtido ao longo do curso, com enfoque a eficiéncia da reversdo em diferentes lotes de
tilipia nilética (Oreochromis niloticus) através da adicdo do horménio -17-alfa-
metiltestosterona na racdo. Durante o estagio, foram acompanhadas actividades como
0 preparo da racéo de reversdo sexual, reversdo sexual das larvas em hapas, lavagem
e manutencdo de hapas, despesca de alevinos, classificacdo de alevinos por
diferentes tamanhos e comercializagdo. No decurso do estagio, foi desenvolvido um
caso de estudo referente a avaliacdo da eficiéncia da reversao sexual em diferentes
lotes de alevinos de tilapia nilotica. Para o efeito, foram avaliados 3 lotes de alevinos,
sendo 100 de cada lote com um peso médio de 50, 55 e 52¢g. Para o efeito os peixes
foram sacrificados para a retirada das gbnadas utilizando solucdo de agua destilada e
corantes para a observacao da presenca ou auséncia dos ovocitos. Durante o estagio,
nos 3 lotes colectados para analise houve uma sobrevivéncia de 100% de alevinos. No
final da avaliacdo da taxa de reversdo sexual a proporcdo media maxima de machos
foi de 96%.

Palavras- chave: Piscicultura, Tilapia do nilo, Oreochromis niloticus, reversao sexual,

gbnadas.



Summary

The internship aimed at consolidating the theoretical and practical knowledge gained
throughout the course, focusing on the efficiency of sex reversal in different batches of
Nile tilapia (Oreochromis niloticus) through the addition of the hormone 17-alpha-
methyltestosterone to the feed. During the internship, activities such as the preparation
of sex-reversal feed, sex reversal of larvae in hapas, washing and maintenance of
hapas, harvesting of fingerlings, classification of fingerlings by different sizes, and
commercialization were monitored. Throughout the internship, a case study was
developed regarding the evaluation of sex reversal efficiency in different batches of
Nile tilapia fingerlings. For this purpose, 3 batches of fingerlings were evaluated, with
100 from each batch with an average weight of 50, 55, and 52g. For this purpose, the
fish were sacrificed to remove the gonads using a solution of distilled water and dyes
for the observation of the presence or absence of oocytes. During the internship, in the
3 batches collected for analysis, there was a survival rate of 100% of fingerlings. At the
end of the evaluation of the sex reversal rate, the maximum average proportion of

males was 96%.

Keywords: Fish farming, Nile tilapia, Oreochromis niloticus, sex reversal, gonads.
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l.Introducdao

O estagio foi realizado no Centro de Pesquisa em Aguacultura (CEPAQ), localizado no
distrito de Chékweé, provincia de Gaza. O CEPAQ ocupa uma area de 14 hectares de
terras, subdividido em infra-estruturas necessarias para o seu funcionamento. Tem
uma capacidade de producgédo (700 -100.000 alevinos / més) e capacidade maxima de
producdo instalada de 3 milhdes de alevinos/ ano. O CEPAQ tem como atribuigbes a
producdo de alevinos de tilapia, producdo de matrizes melhoradas para fomentar a
criacdo de laboratdrios satélites ao longo do pais e treinamento a piscicultores e
elaboracéo de protocolos de producéo de tilapia. No que concerne a organizagao da
infra-estrutura, o CEPAQ possui, um Bloco Administrativo, Armazém, Departamento
de Engorda e Treinamento, Departamento de Alevinagem e o Departamento de
Melhoramento Genético.

O Departamento de Alevinagem, onde foi realizado o estdgio possui 11 tanques terra
(figura 1) com &rea que varia de 815 a 1615 m? e uma profundidade média de 1.3m,
sendo dois para acasalamento e reproducdo, um para reversdo sexual, seis para
manutencado de reprodutores ou crescimento de novas linhagens e dois que servem de
backup para reprodutores, uma incubadora e uma purga com 8 tanques de betdo com
uma area de 4m?, utilizados para classificacdo dos alevinos. Todos os tanques tém
uma estrutura de abastecimento e drenagem de agua. O abastecimento de agua é
feito pelo canal comum a todos os tanques e a drenagem pelo sistema de monge
individual para cada tanque. A agua utilizada no CEPAQ provém do Canal do Regadio

de Chokwe. Os tanques da purga sao abastecidos pela agua salobra do furo.

Figura 1. Mapeamento dos tanques do CEPAQ



A principal actividade do Departamento da Alevinagem, é a producao de alevinos de
tilapia do nilo. A equipe de trabalho é composta por catorze (14) funcionarios, sendo

distribuidos em trés equipas (de campo, de incubacéo e de alimentacéo).

O estagio foi realizado no periodo de 27 de Junho & 24 de Setembro de 2023 com
objectivo de consolidar os conhecimentos teéricos — praticos obtidos ao longo do
curso, com enfoque na producgéo de alevinos de tildpia do nilo. Durante o periodo de
estagio, foram desenvolvidas as actividades de conhecimento das instalagdes fisicas

da propriedade e equipe de trabalho.

O aspecto principal desse estagio foi a participacdo nas actividades rotineiras do
departamento de alevinagem. Como caso de estudo, fez-se a avaliacdo da taxa de

reversdo sexual de alevinos de tilapia nil6tica.



1.1. Objectivos

1.1.1.Geral

v' Avaliar a taxa de reversao sexual em diferentes lotes de alevinos de tilapia
nilética (Oreochromis niloticus) produzidos no Centro de Pesquisa em
Aquacultura (CEPAQ).

1.1.2.Especificos
v Identificar machos e fémeas de cada lote a partir da observacdo gonadal dos
alevinos no microscépio Optico composto;

v" Apurar o melhor lote com base nos resultados da observagdo gonadal.
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2.1. Actividades realizadas

O estagio decorreu entre Junho & Setembro 2023, e o seu aspecto principal foi a
participagdo e/ou acompanhamento de todas as actividades rotineiras e de outras
ocorréncias consideradas relevantes, relacionadas com producdo de alevinos e o
cultivo de tilapia nildtica. Durante o estagio, foram acompanhadas as actividades de
preparo da racdo para a reversdo sexual, alimentacdo dos alevinos, reversdo sexual
das larvas em hapas, lavagem e manutencdo de hapas de recria, maneio de qualidade
de agua (Temperatura, oxigénio dissolvido e transparéncia da agua), limpeza dos
tanques, biometria, despesca, classificacdo de alevinos por diferentes tamanhos e

comercializacdo de alevinos.
2.1.1. Preparo dos tanques

Antes do povoamento, para criar um ambiente favoravel para o crescimento da tilapia,
os tanques foram drenados e secos por 4 dias, até que o fundo quebre. O capim do
tanque foi mantido curto, de modo a auxiliar a retencdo do solo nos diques e reduzir a
erosdo. Qualquer planta aquética, folhas ou galhos presentes no tanque foram
retirados com o auxilio do foice para o corte e ancinho para a retirada para fora dos
tanques. As telas nos tubos de entrada e saida foram substituidas. Todos os peixes
selvagens e todos os peixes remanescentes do cultivo anterior foram eliminados com

a aplicacdo de cal virgem a uma taxa de 20g/m?*

Para aplicagdo de cal nos tanques usou-se macacédo, 6culos de proteccao, luvas e
mascara nasal. Foi aplicado o cal de acordo com a direc¢do do vento, garantindo que

cubra todas as superficies do tanque.

Antes do enchimento foi feita a colocacéo de filtros na estrutura de abastecimento de
agua do tanque para evitar a entrada de peixes invasores (predadores ou que
competem pelo alimento), foi usado filtro de tela fina malha <0,5mm, e com
comprimento de 2 a 3m, para evitar seu entupimento. O enchimento foi feito 1 semana
depois da aplicacdo de cal. O povoamento dos tanques foi feita 7 dias apds o

enchimento do tanque com o alimento natural suficiente (plancton) no tanque.
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Figura 2. Limpeza dos tanques do CEPAQ

2.1.2.Maneio de qualidade de 4gua

Os parametros de qualidade de agua eram monitorados de modo a fornecer o melhor
ambiente possivel para o crescimento e bem-estar geral dos peixes, e para garantir
gue os valores permanecam na faixa ideal para o bom crescimento da tilapia. A
medicao da temperatura da agua e do oxigénio dissolvido era feita 2 vezes por dia no
periodo da manha pelas 8h e no periodo da tarde pelas 14h, com auxilio de um
termometro e oximetro respectivamente, e a transparéncia da agua era monitorada 1

vez por dia, sempre pelas 14h, com o auxilio do disco de Secchi.

Figura 3. Maneio de qualidade da agua

2.1.3. Preparacgao daracéo

Para a reversado da larva de tilapia usou- se a racdo em p6é de 1mm com 43% de

proteina bruta, para a obtencdo da racdo em po6 fez-se a peneiracdo com o objectivo



de retirar os gréos existentes. Para isso, eram usadas baldes, rede com malha fina e

uma jara.
2.1.4. Preparacéo da hormona

Para a preparacao da mistura usou-se 500ml de alcool etilico 90% e 3g de horménio
17-a-metiltestoterona, de seguida a solucédo era colocada na proveta e conservada na
geleira a uma temperatura de 22 graus Celsius. Para a preparacdo da solucdo
hormonada, foram usadas o alcool etilico 90%, horménio 17-a-metiltestoterona, uma

jara graduada, uma pipeta, uma proveta, luvas descartaveis e mascaras.
2.1.5. Preparacédo da ragdo hormonizada e Armazenamento

Para a preparacdo de 1kg usou- se 1kg de racdo em po, onde foram adicionados
300ml de alcool etilico de 90%, 10ml de solucdo harmonizada e 2 comprimidos de

vitamina C-vita equivalente a 2,167g.

Misturou-se a solucdo com o alcool etilico e adicionou-se na racéo até atingir uma
consisténcia humida, em seguida a racdo foi colocada a secar na peneira a uma
temperatura fresca/local sombreado, protegido de insectos, ratos e outros animais. A
racdo permaneceu durante 7 dias e no 5° dia adicionou-se a vitamina. Depois, a ragéao
era espalhada na peneira coberta com uma rede de malha fina até a evaporacao por
completo do &lcool, durante este periodo revolveu-se a ragcdo algumas vezes para
permitir a secagem de camadas.

A ragdo era acondicionada em balde devidamente fechado, para evitar a sua

contaminacao.

Figura 4. Vitamina C-vita



2.1.6. Reverséo sexual das larvas em hapas

Os alevinos em hapas de reversao eram alimentados 8 vezes por dia com ragao
harmonizada de 1mm com 43 % de PB, por um periodo de 28 dias. Apds os 28 dias
de reversdo sexual, os alevinos foram retirados, classificados em tamanhos, e

povoados nos tanques até a venda.
2.1.7. Alimentacédo dos alevinos povoados em tanques

Os alevinos eram alimentados 4 vezes por dia com ragdo de 2mm contendo 34% de

proteina bruta e os reprodutores eram alimentados 3 vezes por dia com ragéo de 4mm

contendo 28 % de proteina bruta. Em dias com baixo oxigénio dissolvido a

alimentacéo era reduzida ou mesmo suspensa.
2.1.8. Lavagem e Manutencao de Hapas

Devido a obstrucao das malhas das hapas por microalgas, racéo e sujidade, a limpeza
das hapas era realizada com auxilio de uma maquina de alta pressdo de agua. A
manutencdo das hapas era feita quando se visualizava buracos nas mesmas,
portanto, apds a lavagem das hapas fazia-se necessario 0os reparos com costuras e

amarracgOes para evitar as fugas dos peixes e entrada dos predadores.
2.1.9. Biometria

Foram feitos acompanhamentos do cultivo para se ter um bom controlo do
desenvolvimento dos peixes, observando o crescimento e o estado de sanidade e
nutricdo e verificando a existéncia de problemas a tempo de serem corrigidos. A
biometria era feita uma vez por més, no periodo da manha pois a temperatura e
incidéncia solar sdo mais amenas, diminuindo factores de estresse para 0s peixes e
0s peixes eram mantidos em jejum por um periodo de 24 horas antes da biometria. Foi
feita a pesagem de 5% dos alevinos povoados nos tanques, a pesagem era feita em
conjuto e para isso foi usada tarrafa, baldes, balancas, esferografica e um caderno

para registar 0s pesos dos peixes.

A biometria foi feita também para ajustar a quantidade de alimentacdo fornecida aos

peixes.



2.1.10. Despesca e classificagcdo de alevinos

A despesca de alevinos era feita logo depois o término da reversado sexual. Para isso,
eram capturados na hapa de reversdo, usando scupnet, colocados numa bacia e
transportados para os tanques de depuragdo. Os tanques de depuracdo eram
alimentados com agua do furo contendo uma salinidade em torno de 3 a 5ppm. A
classificacdo dos alevinos era realizada devido ao crescimento desigual e tinha como

objectivo a padronizagéo dos alevinos vendidos.

Para a classificacdo, utilizou-se caixas com estruturas plasticas com malhas de
diferentes tamanhos denominadas classificadores. Colocou-se um classificador de
tamanho de malha de acordo com o lote que se desejava obter dentro do tanque e os

alevinos menores passavam para o exterior e os maiores ficavam retidos.

Os alevinos ficavam nos tanques de depuracdo com uma renovacao constante
durante um periodo de 24 horas e sem alimentacdo para ocorrer o esvaziamento do
tracto digestivo garantindo assim, uma melhor qualidade da agua, resisténcia no

processo de classificacéo e transporte.

Para a comercializagdo, os alevinos eram contados e colocados em sacos plasticos

contendo 4gua salobra e oxigénio. O nimero de alevinos por litro, era determinado de

acordo com o peso médio do mesmo e tempo de viagem seguindo o protocolo de
Depuragéo e Transporte do CEPAQ. A comercializacdo de alevinos era realizada
directamente no CEPAQ e o preco por unidade variava de acordo com o peso dos

alevinos, variando de 5 a 10 meticais.
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3. Caso de Estudo: "Avaliacdo da taxa de Reversédo Sexual em Diferentes Lotes

de Alevinos de Tilapia nil6tica (Oreochromis niloticus)"
Introducéo

Aquacultura pode ser definida como actividade multidisciplinar referente ao cultivo de
organismos aquéticos cultivAveis em qualquer estagio de desenvolvimento (ovos,
larvas, pés-larvas, juvenis ou adultos) sob condi¢cdes controladas. A aquacultura se
caracteriza por trés componentes, o organismo produzido deve ser aquatico deve

existir um maneio para a producao e a criagcdo deve ter um proprietario.

A tildpia é a espécie mais cultivada no mundo apresentam habitos alimentares que vao
do herbivoro (alimenta-se de plantas), fitoplanctéfago (alimenta-se de algas), onivoro
(alimenta-se de diferentes tipos de alimento) ao detritivoro (alimenta-se de restos de
organismos). Apresenta dimorfismo sexual, ou seja, € possivel diferenciar machos de
fémeas. A diferenca pode ser contatada pelo niumero de orificios na regido ventral. A
fémea apresenta trés orificios (anus, oviduto e uretra) e 0 macho apenas dois (anus e

orificio urogenital), Oliveira et al, 2007.

Dentre as praticas utilizadas na masculinizacdo, o uso de hormdnio inserido em racdes
€ a mais aplicada e eficaz. Apesar de ter sido demonstrado que a utilizagdo de
hormdnio ndo resulta no acumulo de residuos nos tecidos dos peixes tratados, ainda
existem preocupagfes quanto a sua liberacdo no ambiente e a reacdo dos
consumidores. Acredita-se que 0 uso indiscriminado do hormdnio provoque um
impacto ambiental consideravel e que isto possa trazer alguns prejuizos a curto e
longo prazos para a saude ambiental, no que se inclui o homem e os animais. Por
isso, existe a necessidade da reducdo na dosagem e do tempo de exposicdo dos

funcionérios durante os tratamentos hormonais (Drummond, 2017).

Em tilapias, as células germinativas primordiais estao localizadas entre o intestino e os
ductos mesonéfricos, no esbog¢o primordial das gbnadas (Zhu,1987).Na fase inicial da
embriogénese o individuo tilapia ndo € fenotipicamente macho ou fémea, pois ainda
ndo possui ovario, testiculo ou outras caracteristicas associadas aos sistemas
reprodutores determinados. Possuindo apenas as células germinativas primordiais
imersas em tecido conjuntivo indiferenciado, onde vao ser transformadas em macho

ou fémea (Drummond, 2007).



Outra maneira de obter uma populacdo de monosexo macho seria cria-los em
ambiente com alta temperatura, no entanto essa pratica ndo é tdo eficiente,
produzindo lotes com baixa taxa de reversdo. Por esse motivo é utilizado o hormonio
incorporado na dieta juntamente com ambiente em alta temperatura, assim diminuindo
a dose hormonal e garantindo uma taxa de reversao sexual satisfatéria (Drummond,

2007).

Diante do apresentado, verifica-se que a masculinizagdo utilizando-se o horménio
metiltestosterona é a melhor escolha para os produtores de alevinos monosexo. No
entanto, acredita-se que esta técnica poderia ser otimizada a ponto de aumentar a
efetividade da reversdo e ao mesmo tempo reduzir impactos ambientais. Assim, este
estudo teve como objectivo avaliar a taxa de Reversdo Sexual em Diferentes Lotes de

Alevinos de Tilapia nilética (Oreochromis niloticus).

3.1. Revisao bibliografica
3.1.1. Aquacultura Mundial

A aquacultura representa uma forma alternativa de se explorar os ambientes aquaticos
marinhos e continentais e as espécies que neles habitam, sendo o cultivo dos
organismos aquaticos cultivaveis em ambientes controlados, sendo importante fonte
de alimento, nutricdo, renda e subsisténcia para centenas de milhdes de pessoas em
todo o mundo (EDA, 2017).

A aquacultura € um dos ramos da producdo animal que mais cresce no mundo,
contribuindo com mais da metade do pescado consumido, com um crescimento de
2.7% em 2020 comparado com 2019, sendo essa a maior taxa de crescimento em 40
anos (FAO, 2022), colaborando de forma significativa na geracdo de renda e emprego
(FAO, 2022). As ultimas estatisticas da (FAO, 2022) mostraram que houve recorde de
122.6 milhdes de toneladas em 2020, gerando um valor de US$281.5 bilhdes.

O ramo da aquacultura que dedica-se ao cultivo de peixes de agua doce (Piscicultura
continental), representada pelas carpas e tilapias, contribuiu com 41.9 milhdes de
toneladas, equivalente a US$109.8 bilhdes/ (FAO, 2022). O aumento na producao de
organismos aquaticos se deve, ao crescimento da populacdo mundial e consequente
aumento do consumo mundial de pescado, e ao desenvolvimento de tecnologias de

cultivo, que possibilitam intensificar os sistemas de producéo.



Actualmente, 652 espécies de peixes (crustaceos, repteis, moluscos, algas, ras e
invertebrados marinhos) sdo cultivadas em cerca de 190 paises em varias instalacdes
e sistemas de cultivo, e com uma sofisticacdo tecnolégica, utilizando agua doce,
salobra e marinha (FAO, 2022). Para muitas espécies aquaticas cultivadas, as

tecnologias de producéo de ovos e larvas foram desenvolvidas e estabelecidas.

O consumo do pescado no mundo entre os anos 2001 a 2017 apresentou um aumento
anual de 3,1%, quase duas vezes maior que 0 crescimento anual da populacado
mundial no mesmo periodo (1,6%) e acima do crescimento anual de outros alimentos

como carne, leite, lacticinios. Que aumentaram 2,1% ao ano (FAO, 2020). Com a

[0S

producdo pesqueira relativamente estavel desde o final de 1980, a aquacultura

responsavel pelo crescimento no fornecimento de pescado (49.2% em 2020) para

(@)

consumo humano.
3.1.2. Aquacultura em Mocambique

O potencial para a Aquacultura em Mog¢ambique é enorme. Além da existéncia de rios,
lagos, clima ideal para a pratica da aquacultura e uma variedade de espécies de agua
doce e marinha, estudos ja realizados indicam um potencial de aproveitamento de
terras da ordem dos 120.306,8 ha. Este potencial é referente ao cultivo de camaréo,
peixe, algas marinhas, bivalves e outras espécies marinhas, representando um
potencial de producdo de 1.3 milhdes de toneladas. Estima-se que um total de
258.000 ha, sejam apropriados para a pratica de aquacultura de pequena escala em
aguas interiores (EDA, 2020). Nao obstante existirem recursos e potencialidades, a
aquacultura em Mocambique tem ainda uma contribuicdo limitada para o
desenvolvimento humano, satisfacdo das necessidades permanentes de seguranca
alimentar e nutricional, alivio & pobreza, criacdo de postos de trabalho, geracdo de
renda, promoc¢édo do desenvolvimento regional e contribuicdo para o Produto Interno
bruto ( Baloi, 2017).

As actividades aquicolas em moldes tradicionais estdo confinadas as aguas interiores
e associadas as actividades agricolas, sendo uma actividade quase inexistente na
faixa costeira. Relativamente a aquacultura semi-industrial e industrial, existem alguns
empreendimentos comerciais dedicados a criacdo de camardo marinho e da tilapia
nas provincias de Zambézia, Tete, Manica, Gaza e Inhambane (Capaina e Nelson
2021).

Em Mocambique o desenvolvimento da aquacultura tem como estratégia, garantir que

0S recursos naturais com potencial para aquacultura sejam efectivamente explorados,



para apoiar o crescimento e desenvolvimento econémico e contribuir para a redugéo
dos niveis de pobreza, Criar um sector de aquacultura sustentavel, competitivo e
diversificado e com o0 objectivo de assegurar o aproveitamento do potencial de
aquacultura, de uma forma sustentavel e respeitando o ambiente, promovendo o

desenvolvimento econdmico e social (EDA, 2017).

Em 2012, com a introducdo das estratégias houve um aumento da percentagem de
aquacultores de pequena escala que foram financeiramente independentes como
resultado dos rendimentos provenientes das actividades de aquacultura: de 0% em

2006 a uma percentagem néo inferior a 12% (EDA, 2017).
3.1.3.Biologia Reprodutiva da Tilapia do Nilo

Pertencente a familia Cichlidae, a tilapia representa grande nimero de espécies de
peixes de agua doce, sendo que poucas dessas espécies sao utilizadas na producao
aquicola (Kubitza, 2011). Segundo Kubitza (2011), trés géneros foram descritos
conforme a forma de reproducéo, habito alimentar e biogeografia. Sendo eles o género
Oreochromis que possui cuidado parental, onde as fémeas realizam incubacgéo oral
dos ovos e proteccdo as pos-larvas, o género Sarotherodon que se caracteriza pelo
cuidado parental ser de macho e fémea, tendo a incubacdo por ambos, e o género
Tilapia que engloba o grupo de espécies que desova em substrato e geralmente ndo

realizam a incubagéo dos ovos e a proteccao parental.

Aproximadamente 22 destas sdo cultivadas comercialmente, porém, a tilapia do nilo
(Oreochromis niloticus), a tilapia azul (O. aureus), a green-head tilapia (O. macrochir),
a tilapia de Mogambique (O. mossambicus), a tilapia do Congo (T. rendalli), a tilapia da
Galiléia (O. galilaeus), a tilapia zili (Tilapia zillii) e a tilapia de Zanzibar (O. hornorum)

sdo as espécies mais cultivadas (El-Sayed, 2006).

A tiladpia € uma Ooptima fonte de proteina animal de qualidade. Entre suas
caracteristicas destacam-se excelente capacidade de conversdo da proteina vegetal
em animal, ou seja, essa espécie tem alta capacidade de conversdo alimentar, baixo
custo de producdo, desova ao logo de todo ano, resisténcia a doencas, as altas
temperaturas, a baixa concentracdo do oxigénio dissolvido e a alta concentracdo de

amonio na agua (Kubitza, 2011).

Actualmente, a tilapia do Nilo é a segunda espécie de peixes mais cultivada no mundo,
constituindo uma relevante fonte de renda e de proteina animal para 0 consumo,

estando apenas atras das carpas (FAO, 2022).



A tildpia do Nilo, reproduz-se facilmente, € um peixe rastico, adapta-se muito bem a
criacdo em cativeiro, tanto em cultivo extensivo sem tecnologia empregada, quanto em
sistema intensivo de alta densidade e com alta tecnologia de producéo, possui rapido
crescimento, tem boa conversdo alimentar e consumo de racgéo artificial desde a fase
larval (Meurer et al; 2000).

As diferencas entre macho e fémeas de tilapia pode ser verificada mediante a
observacao da regiao ventral, onde: os machos apresentam dois orificios (anus e
uretra) e as fémeas trés orificios (anus, uretra e oviduto) A desova de tilapias é

influenciada pelo ambiente (por exemplo, fotoperiodo, temperatura, disponibilidade de

alimentos) factores ambientais e sociais (estimulos sociais trocados entre fémeas
vizinhas). Portanto, a estratégia para a sincronizacdo de desova envolve a
manutencdo de reprodutores em instalacdo de retencdo adequado (por exemplo:
hapas), condicionado pela alimentacdo adequada e avaliacdo da condicdo da
maturacdo sexual das fémeas. Esta espécie € caracterizada por apresentar
reproducdo parcelada, com véarias desovas ao logo do ano e ciclos reprodutivos
relativamente curtos, alta prolificidade, disponibilizando um grande nimero de alevinos

viaveis em cada desova (El-Sayed,2006).

A tilapia do Nilo possui ainda cuidado parental e sé@o incubadoras bucais maternais, 0s
machos sao territoriais, constroem ninho para a postura e a fémea incuba e protege os
ovos na boca, assim como as larvas dependentes. As fémeas procuram um lugar
abrigado onde permanece de trés a seis dias, quando ocorre a eclosdo dos ovos.
Depois da ecloséo, as larvas ficam ainda na boca da fémea no periodo de quatro ou
cinco dias, até a absorcao do saco vitelino e em seguida as larvas saem e em situacao
de perigo recolhe as larvas na cavidade bucal da fémea, esse cuidado parental pode

durar de duas a trés semanas.(Sousa; Teixeira Filho, 1985).

A tilapia nilo, pesando mais ou menos 50 gramas, em condi¢cdes favoraveis de
temperatura acima de 20°C, ja podem comecar sua vida reprodutiva. De acordo com
Proenca et al., 1994, as tildpias podem desovar naturalmente a cada 50 ou 60 dias.
Elas geram, a cada desova, entre 100 e 500 alevinos, dependendo do tamanho da
fémea. A tilapia do nilo, reproduz-se com uma frequéncia de (8-12 vezes/ano) porém
com poucos ovos por desova (80-200/fémea) no inicio da fase reprodutiva (Quintero et
al., 2011 apud Tunize 2018) e de tamanho médio de 2 a 7.9 mm (Duponchelle e
Legendre, 1997; De Graaf et al., 1999 apud Tunize 2018).



3.1.5. Maneio Reprodutivo

A fecundidade da tilapia, pode ser alterada em funcdo do efeito dos factores
ambientais, da subestimacado do potencial reprodutivo pela menor obten¢édo do nimero
de alevinos em relagcdo ao numero de ovos e, do facto de haver uma pequena
correlagdo entre o numero de ovos e numero de alevinos produzidos (El-Sayed, 2006).
As variacdes na fecundidade dependem das condi¢des de cultivo, como, por exemplo,
a gqualidade de éagua, a densidade populacional de reprodutores, o formato e a
profundidade dos viveiros e a variagdo da taxa de eclosdo em fungéo da linhagem
genética utilizada (Moura et al. 2011).

Em cativeiro, os peixes devem ser estocados na proporcdo de trés fémeas para um
macho e devem possuir tamanhos semelhantes. Geralmente estocam-se 45 fémeas e
15 machos em cada hapa, que sédo estruturas de tela, medindo geralmente 1m de
largura por 1m de profundidade e de 6 a 10m de comprimento. As hapas séo fixadas
dentro do tanque escavados. Os peixes permanecem nas hapas por 15dias. Ao final
desse periodo, os reprodutores sdo capturados e verificado se as fémeas estdo com
ovos na boca. Caso estejam, os ovos séo retirados e levados para incubadoras
especificas para tilapia. A reproducdo nas hapas ocorre em tempos diferentes, é
comum que seja colectado também, ao final da despesca, as larvas (nuvens) que la

estejam.
3.1.6. Larvicultura

A larvicultura é a fase de criag@o dos peixes que compreende as fases em que o peixe
€ chamado de larva e pos-larva, assim esta tem inicio imediatamente ap6s o0 momento
de eclosao dos ovoécitos que foram designados de boa qualidade (Atencio-Garcia,
2003). Os ovos da tilapia possuem 4 estagios de maturacao e cada estagio pode ser
observado por meio da sua coloracdo. Os mais jovens possuem uma coloracao
amarelo-clara, enquanto os mais proximos da eclosao sdo mais escuros. Os ovos que
chegam as incubadoras no estagio mais imaturo permanecem por periodos de até 72

horas, tempo necessario para que ocorra a eclosao das larvas.

Os ovos retirados da boca das fémeas devem permanecer nas incubadoras até o
momento da eclosdo das larvas. O periodo de incubacdo véaria em funcdo da
temperatura da agua de cultivo. Em geral, aguas com temperaturas mais elevadas
resultam numa diminuicdo do tempo de ecloséo e aceleracdo no desenvolvimento das

larvas. Nessa fase, cuidados com a qualidade da agua de abastecimento das



incubadoras sdo essenciais para 0 sucesso da producdo, principalmente para os

niveis de oxigénio dissolvido e particulas em suspenséo (Lima et al. 2013).

O maneio das incubadoras exige atencdo, sobretudo com relacdo a necessidade de
limpeza logo ap6s a eclosdo das larvas. Esse procedimento é necessério devido a
elevada quantidade de residuos oriundos da estrutura dos ovos, 0 que pode colmatar
as telas das incubadoras, causando transbordamento e consequente escape das
larvas. As larvas recém eclodidas sdo carregadas pelo fluxo da agua até as bandejas
e a partir deste momento tem o inicio tratamento para a reversao sexual com larvas
que apresentam a mesma idade( Rodrigues,2013). As larvas eclodidas possuem
reserva energética conhecida como saco vitelino, que garante a sobrevivéncia das

larvas enquanto ainda ndo sédo capazes de se alimentarem (Lima et al. 2013).

A manutencao das larvas na incubadora pode variar entre 2 €10 dias. Na sequéncia,
inicia-se a fase de alevinagem, que, em geral, é realizada em tanques escavados,
quando os peixes ainda merecem uma atencdo especial, sobretudo em relacdo aos

nameros de refeigBes didrias e cuidados com possiveis predadores (Lima et al. 2013).
3.1.7. Reverséo sexual

A tilapia possui algumas caracteristicas indesejaveis sob o ponto de vista zootécnico,
como a maturacdo precoce, alta capacidade reprodutiva e baixa competicdo intra-
especifica, que juntas levam a um quadro de superpopulagéo e reduzem o potencial
de crescimento da espécie, 0 que é prejudicial para a produtividade dos sistemas de
producdo (Dias-Koberstein et. al., 2008). Diante dessas -caracteristicas,
desenvolveram-se técnicas para a obtencdo de populagbes monossexo masculinas,
com destaque para a reversao sexual usando horménio masculinizante sintético 17-a-
metiltestosterona, uma vez que os machos da espécie crescem mais rapido e

alcancam maior peso comercial que as fémeas (Cyrino, Conte, 2006).

Para o procedimento de reversao sexual, deve-se utilizar racdo em pdé com mais de
40% de proteina bruta (Phelps, Popma, 2000), acrescida de 40 a 60 mg do horménio
masculinizante 17-a-metiltestosterona por kg de racdo. A 17-a metiltestosterona é um
esterdide androgenio e o seu uso vem sendo criticado por consumidores e ecologistas
devido aos possiveis danos aos peixes, a0 meio ambiente e aos consumidores
(Oliveira et al.,2007).

Este deve ser dissolvido em alcool 90 a 95% e posteriormente misturado a racao até a

completa homogeneizacéo.



Depois de feita a mistura, a racdo deve ser colocada para secagem por um periodo de
24 horas, em um local protegido do sol, calor e humidade. Apds a secagem, a racao
deve ser armazenada e pode ser ofertada as larvas por periodos de 2| a 28 dias. A
taxa de alimentacdo deve ser de 20% do peso vivo ao dia durante a primeira semana
e 10% do peso vivo ao dia nos demais. Essas alimentagbes devem ser fornecidas em
intervalos de 6 a 8 vezes ao dia. Ao final desse periodo os alevinos apresentardo, em
geral, o peso médio de 0,1 a 0,5 g (Popma; Lovshin, 1995), sendo possivel obter uma
taxa de reversdo de 97 a 100 %, de alevinos machos, com comprimento inferior a 14,0

mm.

Segundo Zanardi et al. (2011), a reversdo sexual de tilapias pela administracdo de
metiltestosterona via oral ou banho de imersdo, podem ser considerados métodos
seguros por ndo trazerem riscos a salde dos consumidores, pois 0s peixes tém a
capacidade de excretar de forma répida estes horménios exdgenos. Tilapias
submetidas a reversdo sexual mostram uma rapida diminuicdo da 17-a-
metiltestosterona no musculo, sendo 90% do hormoénio marcado, eliminado em menos

de 24 horas.

O uso de horménio para obtencdo de populacGes monossexo machos pode trazer
varios beneficios para a piscicultura, um deles seria o fato de os machos, quando
criados na auséncia de fémeas, ndo expressam comportamento territorialista e tem
uma taxa de crescimento especifico maior do que machos criados em tanques mistos
(Githukia et al., 2015).

3.2. Matérias e Métodos

A pesquisa foi realizada no Departamento de Alevinagem do Centro de Pesquisa em
Aquacultura (CEPAQ), que localiza-se no Distrito de Chokwé, Provincia de Gaza, num
periodo de 3 meses Junho & Setembro de 2023.

O material biolégico foi obtido no Departamento de Alevinagem, e foram analisados
um total de 300 juvenis de tilapia nilética sexualmente revertidos pertencentes a trés
lotes, nomeadamente, lote 1, lote 2 e lote 3, com amostras de 100 alevinos por lote

com um peso médio de 50, 55 e 52 gramas.

Para a realizacdo do trabalho, foi usado o seguinte material: 1 microscépio, 1 kit de
solucdes (RAPIDIFF stain set”), laminas de microscopio, pingas de laborat6rio, agua
destilada, luvas e mascaras. O kit “RAPIDIFF stain set” foi usado para uma rapida
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diferenciacdo de células sanguineas e citologia no geral, que € composto por trés



solugdes, nomeadamente, Rapidiff Fixative (incolor), Rapidiff 1 (vermelho), Rapidiff 2

(azul/rocho).

A lamina foi usada para suportar o material que foi examinado no microscopio. As
laminas foram limpas com agua destilada e "guardanapo", 4gua destilada e os
corantes foram colocados nas laminas com o auxilio de pingcas de laboratério de
borracha. Apos desinfeccdo foram colocadas as gbnadas e corantes. As gbnadas

foram obtidas através de um corte feito no peixe na regido ventral e retiradas com

pincel. De seguida as laminas observadas no microscopio.

Figura 5. A- Fixacdo das gbnadas B- Amostra das gdadas C- Observacao das

gbnadas



3.4. Resultados
Durante o periodo de estagio, foram avaliados 3 lotes de alevinos, sendo 100 de cada
lote com um peso médio de 50, 55 e 52g. Os resultados da taxa de reversao sexual

estéo ilustrados na figura.
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Figura 6. Resultados da analise

Na andlise gonadal dos peixes verificou-se para os 3 lotes foi obtido uma percentagem
de peixes machos de 94%, 96 e 96% de machos respectivamente para os lotes 1, 2 e
3.

Figura 7. A -Gbénada de fémea B- Génada de macho



3. 5.Discusséo

Para temperatura e oxigénio o estudo apresentou valores no qual estd recomendado
para a realizacdo ficando com uma temperatura entre 26 a 28 graus, no qual sendo
maior podendo afectar os resultados. O método de reversado sexual usado no CEPAQ

€ o0 de adi¢do de hormbnio na ragéao.

A Metiltestorena é um produto sintético, disponivel comercialmente, um exdgeno e um
potente agonista do receptor de androgeno (Selzsam et al., 2005), é um derivado
metilado da testosterona, € um esteroide, anabolizante e antineoplasico, usado na
medicina para suprir a deficiéncia de testosterona e tratar os sintomas da andropausa
nos homens (Bejma et al., 2005). Além disso, € amplamente utilizado como produto
quimico de referéncia na piscicultura para induzir masculinizacdo, produzindo

monossexo macho (Pandian & Sheela, 1995).

Segundo Popma & Lovshin (1996), o percentual de machos, apds o tratamento com o
horménio 17-a-metiltestosterona, frequentemente fica acima de 95 %, mas
ocasionalmente podem ocorrer percentuais de 80 a 90 %. As raz0es para essas
ocasionais reducdes na taxa de reversdo ainda néo sédo claramente entendidas, mas o
tamanho/idade adequado para o inicio do tratamento, bem como um crescimento
muitas vezes acelerado (peso final acima de 0,7 g) sdo causas provaveis. Esse
crescimento rapido, resultado de uma combinacdo de alta temperatura e boa
qualidade da racdo, pode induzir a larva a passar muito rapidamente pela estreita

janela da susceptibilidade da reversao sexual (Leonhardt, 1997).

O uso de 60 mg/kg de 17-a-metiltestosterona na ragédo por periodos de 21 a 28 dias é
capaz de reverter para machos 97 a 100 %, de larvas de tilapia do nilo, com
comprimento inferior a 14,0mm. A densidade de larvas deve ser de 3.000 a 5.000 por
m? para optimizar o uso das hapas de reversdo e reduzir a quantidade de alimento
natural disponivel. A racdo deve apresentar qualidade nutricional e placabilidade, a fim
de assegurar a ingestdo da quantidade de horménio requerida. Niveis de proteina
bruta em torno de 45% sdo recomendados (Mainardes, Pinto et al,2000;Zanardi et al
2011).

Durante o estudo houve uma taxa de sobrevivéncia de 100% de todos os lotes, com
uma taxa de 96% de individuos machos administrando 3g superando valor encontrado
por (Zanardi, 2011) que obteve um valor de 94% de individuos machos administrando

60mg de hormona/kg de racdo durante 30 dias.



As percentagens obtidas durante o estagio, com a administracdo racdo contendo 3g
de hérmonio no periodo de 28 dias, sdo altas comparando com Mainardes-Pinto et al.
(2000), encontraram 92% de machos para tilapias alimentadas com 30mg de 17-a

metiltestosterona por 45 dias.

Com relacdo a frequéncia alimentar, realizou-se oito a cada dia no presente estudo. Ja
Leonhardt (1997) encontrou em seu estudo, com uma frequéncia de arragoamento de
quatro vezes ao dia, 98% de individuos machos submetidas a doses de 30 mg/kg do
horménio. Segundo Guerrero Ill & Guerrero (1997) a frequéncia do arragoamento
durante o periodo do tratamento hormonal, quando é de cinco a seis vezes ao dia,
resulta em maior quantidade de machos revertidos. Fato este comprovado por Rani &
Macintosh (1997) que obtiveram 100% de machos arracoando as larvas seis vezes ao
dia durante o tratamento hormonal com a doses de 30 mg/kg de racéo. Ainda,o efeito
da densidade na diminuicdo do crescimento foi observado em muitos outros
experimentos com outras espécies e categorias, como observado por (Huang & Chiu,
1997).



3.6. Concluséo

O estudo mostrou que o departamento de Alevinagem do CEPAQ produz alevinos de
gqualidade e em grande quantidade, por possuir infraestrutura adequada para o efeito,
desde os tanques de acasalamento, de reversdo, tanques de depuracdo, sala de
incubacdo equipada, estruturas apropriadas e uma mao-de-obra com experiéncia de
trabalho e também ao amplo conhecimento técnico. O CEPAQ possui protocolos para
todos os sectores desde o preparo de tanques, acasalamento e reproducdo,
incubacdo, preparo da racdo para reversdo sexual, até depuracdo e transporte.
Ademais, provou-se que a concentracdo hormonal usada pelo CEPAQ é satisfatéria
para a masculinizacdo dos alevinos, durante a observacdo gonadal no microscépio
Optico composto observou-se que a maior percentagem de machos foi do 2 e 3 lote,
com 96% de machos revertidos sexualmente e os parametros de qualidade de agua e
auséncia de matéria orgénica presente no tanque de reversdo contribui para o

sucesso do estudo.



3.7. Recomendacbes

Sugere-se, que se faca mais avaliacdo da taxa de reversdo sexual em todos os lotes
para garantir maior confiabilidade de alevinos produzidos e que haja maior rigor no
maneio diario durante a fase da reversdo (controle dos pardmetros de qualidade de
adgua, maior controle das macroalgas, troca frequente de hapas, observacéo frequente

das larvas).
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