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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da salinidade da dgua e suplementagio alimentar
com Spirulina platensis no crescimento e masculinizagdo de Oreochromis niloticus, tildpia do Nilo. Na primeira fase,
além da S. platensis, foi ofertada racdo microparticulada (50% PB; 4500 Kcal/kg) contendo o andrégeno 17-o-
metiltestosterona. Na segunda etapa, as tildpias foram cultivadas por mais 32 dias em dgua doce, alimentadas apenas com
racdo (38% PB; 1900 Kcal/kg). Os delineamentos foram divididos em trés tratamentos com cinco repeti¢des cada. Os
animais (peso inicial: 0,01 + 0,02 g, comprimento inicial: 1,0 + 0,03 cm) ao final de 28 dias apresentaram crescimento
médio em peso e crescimento total em comprimento de 1,64 + 0,10 g e 4,84 + 0,24 cm; 1,59 + 0,18 ge 4,94 + 0,12 cm e
1,58 £ 0,09 g e 4,84 £ 0,02 cm para as salinidades 0, 15 e 25 g.L'l, respectivamente. A masculiniza¢do mais satisfatdria foi
alcancada pelos peixes cultivados a 15 g.L'l, ao qual obtiveram 90% de machos. A andlise de variincia nio evidenciou
diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos para o desenvolvimento em ambas as fases de cultivo e para a taxa
de masculinizacdo ao final do experimento. As salinidades testadas nao interferiram no desempenho dos peixes, propondo
que a microalga S. platensis pode ser utilizada com éxito como suplemento alimentar para tildpias do Nilo nas condi¢oes

testadas.

PALAVRAS-CHAVE: Oreochromis. Spirulina. Desempenho. Dietas. 17-o-metiltestosterona. Diferenciagdo
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INTRODUCAO

A aquicultura é uma importante atividade
praticada em vérios paises e se destaca na producdo
de alimentos de qualidade para a crescente
populag@o mundial. De acordo com as estatisticas da
FAO (2007), as tilapias, do género Oreochromis,
sdo o segundo grupo de peixes mais cultivado do
mundo, perdendo apenas para as carpas. Em 2005, a
producio brasileira de tildpia do Nilo (Oreochromis
niloticus) alcancou o montante de 67.850 t. Os
maiores produtores foram os estados do Ceard,
Parand, Sao Paulo e Santa Catarina, com 16.800 t;
12.097 t; 9.821 t e 7.609 t, respectivamente
(IBAMA, 2007). A tilgpia do Nilo alcanca
considerdvel importancia de mercado, possui
valores de cultivo relativamente baixos em
comparacdo com outras espécies de interesse
aquicola. Aradjo et al. (2010) conseguiram custo de
producido de R$ 1,32/kg, quando cultivaram esta
espécie na densidade de 200 peixes/m’ em tanques-
rede  circulares. Dentre suas  principais

caracteristicas atrativas destacam-se a versatilidade
alimentar, crescimento rdpido (HAYASHI et al.,
1999), auséncia de espinhos em “y” em seu filé
(HILDSOREF, 1995) e sdo organismos tolerantes a
condi¢des adversas de qualidade da dgua e
flutuacdes de salinidade (PULLIN, 1991).

Em tildpias, o cultivo de apenas individuos
machos € vantajoso, pois impede a reproducio e
subsequente superpopulacdo nos tanques de engorda
(DAN; LITTLE, 2000). Atualmente, o principal
modo de obtencdo destas populacdes monossexuais
¢ através da inversdo sexual, que consiste na
masculinizacdo via oral utilizando o andrégeno 17-
a- metiltestosterona incorporado na rag¢do, método
este 0 mais utilizado em larviculturas comerciais. O
processo depende, principalmente, do tipo e
concentracdo do hormonio, fatores ambientais e a
espécie cultivada (DEVLIN; NAGAHAMA, 2002).
Leonhardt; Urbinati (1999) obtiveram produgdo
final média de 0,87 kg/m? para tildpias macho
sexados manualmente e 0,94 kg/m? para peixes
masculinizados com hormonio.
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Em seu habitat natural, adultos da tildpia do
Nilo utilizam o fitoplancton como principal fonte de
alimento, enquanto larvas e juvenis utilizam
tipicamente o zooplancton (SIPAUBA-TAVARES;
ROCHA, 2003). No entanto, existem poucos dados
disponiveis sobre o efeito destes organismos sobre o
desempenho de larvas de tildpia em seus primeiros
estidgios de vida. A microalga Spirulina platensis
possui grande potencial para o enriquecimento de
dietas para tildpias (LU; TAKEUCHI; LU, et al.,
2004). Sua composi¢do quimica é responsavel por
seu alto valor nutricional, pois possui elevados
niveis de nutrientes essenciais (VONSHAK, 1997).
No semi-drido nordestino, de uma maneira geral, as
dguas subterrineas sdo salinizadas e existe uma
grande demanda por dgua doce, seja para a irrigagao
ou para o préprio abastecimento humano e animal.
Devido a importancia da tildpia do Nilo para
piscicultura brasileira e a demanda subutilizada
existente para a 4gua salinizada no semi-drido
nordestino, este trabalho teve por objetivo verificar
se elevados niveis de sal na dgua de cultivo podem
influenciar o desempenho e a taxa de
masculinizacdo de tildpias do Nilo na presenca da
microalga S. platensis como suplemento alimentar.

MATERIAL E METODOS

Animais experimentados e aclimatacio a
salinidade

As poés-larvas de tildpia do Nilo, oriundas de
incubagdo artificial, foram obtidas junto a Centro de
Pesquisas em Aquicultura Rodolpho Von Ihering,
pertencente ao Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS), localizado em
Pentecoste, Ceard, Brasil. A dgua salgada (37 g.L)
foi coletada na Praia de Iracema, Fortaleza, Ceara e
transportada em recipientes de polipropileno para o
local da pesquisa. A aclimatacdo dos peixes foi
realizada em caixa de fibra de vidro (500 L") com
4gua doce (0,2 g.L'") declorificada, por intermédio
de substitui¢io elevando-se a salinidade em 5 g.L”,
diariamente, até que atingissem os niveis desejados.
A salinidade foi regulada e aferida constantemente
com o auxilio de um refratdmetro modelo ATAGO
(S/Mill).

Aquisicao e oferta da microalga

Para o cultivo de S. platensis foi preparado
um meio de cultura utilizando cloreto de sédio (30
g.L'l); bicarbonato de sdédio (10 g L"; NPK -
nitrogénio, fésforo e potdssio (1 gL' e
superfosfato triplo (0,1 g.L'"). Inicialmente, os sais
foram diluidos em um recipiente plastico contendo
10 L' de dgua e, posteriormente, os fertilizantes
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agricolas (NPK e superfosfato triplo) foram
macerados e adicionados a mistura. Em seguida, a
dgua foi submetida a uma forte aeracdo por 24 horas
e finalmente decantada. Foi obtido um indéculo
inicial transferindo-se 300 mL™' do cultivo pré-
estabelecido para um erlenmeyer de 1 L. Apés
cinco dias, o indculo foi transferido para o meio de
cultura, iniciando o cultivo em larga escala. A
quantidade ofertada aos peixes foi monitorada com
o auxilio de um espectrofotometro e foi mantida
constante na dgua de cultivo, no valor de 20% de
absorbancia da luz no comprimento de onda de 680
nm. A coleta da microalga S. platensis foi realizada
através da filtracdo da cultura em malha de 60 um
acoplada a um recipiente tubular de PVC. A
biomassa algal retida na rede foi lavada com 4gua
destilada para retirar o excesso de meio de cultivo e
transferida para um Becker. Foram filtrados,
aproximadamente, 15 mL do cultivo pré-
estabelecido para cada tratamento em uma Unica
oferta didria.

Racao masculinizante

Para a masculiniza¢do, foi utilizada uma
racdo comercial em pé (energia = 4500 Kcal/kg;
granulometria = 1 mm), nutricionalmente completa,
composta por farelo de gliten, milho, farelo de soja,
milho integral moido, cloreto de sédio, premix
vitaminico mineral, farinha de peixe e gordura
vegetal estabilizada. A composi¢do centesimal da
racdo, segundo seu fabricante foi de: 10% de
umidade; 50% de proteina bruta; 8% de extrato
etéreo; 6% de matéria fibrosa; 13% de matéria
mineral; 8% de calcio e 1,2% de fésforo. Para a
incorporagdo do hormoénio sexual a ragdo foi
preparada uma solugdo estoque, dissolvendo 6 g do
horménio 17-a- metiltestosterona em 1 L™ de dlcool
etilico absoluto (95%). Para o preparo de 1 kg™ da
racdo, 10 mL" da solugio estoque foram diluidos
em 500 mL" de dlcool comum ou comercial (92%),
segundo a metodologia descrita por Shelton et al.
(1981). A oferta diaria de racdo com hormonio foi
de 20% do peso vivo dos animais, dividida em seis
refeicdes didrias. Os restos de racdo e fezes foram
sifonados diariamente das unidades experimentais.

Parametros fisico-quimicos

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

Biosci. J., Uberlandia, v. 27, n. 1, p. 116-124, Jan./Feb. 2011



Salinidade da agua...

Desempenho e eficacia da masculinizacio

A primeira fase consistiu no
acompanhamento da masculinizacdo das pds-larvas
de tildpia em laboratério e teve duragdo de 28 dias.
Os animais com peso e comprimento médio inicial
de 0,01 £ 0,02 g e 1,0 £ 0,02 cm, respectivamente,
foram distribuidos, aleatoriamente, em aquarios com
capacidade de 45 L' (20x20x15 c¢cm) e volume ttil
de 25 L'. O delineamento foi inteiramente
casualizado (DIC) e constituido de trés tratamentos
com cinco repeti¢des cada. O fator de variacdo entre
os tratamentos foi a salinidade da 4dgua de cultivo,
sendo o primeiro realizado a 0, o segundo a 15 e o
terceiro a 25 g.L' com densidade de estocagem de 1
peixe/L. As biometrias (peso e comprimento totais)
foram realizadas no inicio, ap6s 15 e 28 dias de
experimento. Uma amostra de 10 individuos de cada
repeticdo foi pesada em uma balanga semi-analitica
digital e os comprimentos totais foram medidos com
o auxilio de papel milimetrado. Em todos os
tratamentos, os animais foram alimentados com
racdo comercial contendo o hormoénio sexual,
juntamente com iguais concentracdes da microalga
S. platensis.

Apds a masculinizacdo, as tildpias foram
submetidas a uma segunda etapa de cultivo,
apontada de alevinagem. Os animais provenientes
das salinidades 15 e 25 gL' foram aclimatados
novamente 2 salinidade 0 g.L' , e este processo teve
duracdo de cinco dias, ou seja, a reducdo didria da
salinidade foi de 5 gL’'. Foram escolhidos,
aleatoriamente, 50 animais de cada tratamento os
quais foram distribuidos em quinze reservatdrios
distintos de polietileno com volume titil de 1000 L™
na densidade de 0,05 peixes L . Esta fase teve
duragdo de 32 dias. O desempenho, taxas de
sobrevivéncia e de masculinizagdo foram analisadas
no final do experimento. Durante o periodo
experimental foi ofertada, “ad libitum”, ragédo
comercial (38% PB e 1900 Kcal/kg), sem hormonio
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masculinizante, dividida em quatro refei¢des didrias.
A andlise da eficiéncia da masculinizacdo foi
realizada através da andlise microscépica das
gbnadas de cada individuo utilizando a técnica do
aceto-carmim descrita por Guerrero e Shelton
(1974), como instrumento para sexagem de alevinos
de tilapia azul (Oreochromis aureus) e bluegill
(Lepomis macrochirus), sendo adaptada e validada
para alevinos de tildpia do Nilo por Wassermann;
Afonso (2002).

O desempenho dos animais em ambas as
fases foi mensurado através do crescimento médio
em peso (g), crescimento em comprimento total
(cm), ganho de peso (g), taxa de crescimento
especifico (% dia) e taxa de sobrevivéncia (%), de
acordo com as férmulas utilizadas por Candido et al.
(2006).

Estatistica

As médias do desempenho zootécnico,
parametros fisico-quimicos da &4gua de cultivo e
taxas de masculinizagdo foram submetidas a uma
anélise de variancia (ANOVA) e, posteriormente, ao
teste t independente para médias. Todos os testes
foram realizados ao nivel de 5% de significincia
estatistica, utilizando a funcdo estatistica do
programa ORIGIN®. Utilizou-se um transformador

angular (arco-seno da raiz quadrada) para
homogeneizar as varidncias dos valores de
sobrevivéncia, porém estes valores sdo aqui

apresentados na sua forma original.
RESULTADOS E DISCUSSAO

N3ao houve diferenca estatistica significativa
(p>0,05) para os pardmetros fisico-quimicos da
dgua analisados neste experimento, conforme
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios dos pardmetros fisico-quimicos da dgua de cultivo durante as duas fases do

experimento.
Parametros fisico-quimicos
Temperatura (°C) Oxigénio mg.L" pH
Salinidade (g.L'l) 1° fase 2° fase 1° fase 2° fase 1° fase 2° fase
0 279+£0,3 28,9+0,1 5,0+0,2 45+0,2 7,7+0,2 74 +0,2
15 27,8+0,2 28,8+0,1 4,8+0,2 4,2+0,1 7,7+0,5 7,3+0,1
25 27,5+0,1 28,9 +£0,1 5,2+0,3 43+£0,2 8,2+0,2 7,3+0,2
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Os valores registrados permaneceram
dentro dos niveis considerados adequados para o
cultivo de tildpias (KUBITZA, 2000). Para esta
espécie, faixas acima de 4,0 mg L de oxigénio
dissolvido s@o consideradas ideais para seu
crescimento e desenvolvimento (VINATEA, 2004).
No inicio do experimento, as pds-larvas
apresentavam peso (g) comprimento médio (cm) de
0,01 £0,02g e 1,0 = 0,03 cm, respectivamente. De
acordo com Bocek et al. (1992), a masculinizagdo
de tildpias deve ser iniciada com individuos entre
0,8 e 1,3 cm, pois suas gonadas ainda ndo estdo
diferenciadas e a acdo masculinizante do hormdnio
17-a-mestiltestosterona € mais eficaz no organismo
dos animais.

Os efeitos da salinidade utilizando 17-0-
metiltestosterona sobre o crescimento em pods-
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larvas de Oreochromis mossambicus foram
detalhadamente avaliados por Sparks et al. (2003),
peixes aclimatados em salinidade de 30 mg.L"' e
que receberam a racdo juntamente com O
andrégeno foram os que obtiveram maior ganho de
peso. Peixes gastam energia para realizar a
osmorregulacdo, com a elevacdo da salinidade em
ambientes de cultivo este consumo pode ser
utilizado para outras fungdes organicas, como por
exemplo, o crescimento e melhoria do sistema
imunolégico (BOEUF; PAYAN, 2001). Ao final de
28 dias, o crescimento médio em peso (g) e o
crescimento total em comprimento (cm) foram de
1,64 £0,10 ge 4,84 £ 0,24 cm; 1,59 £0,18 ge 4,94
+0,12cme 1,58 £ 0,09 g e 4,84 £ 0,02 cm para os
tratamentos com salinidades 0, 15 e 25 g.L'l,
respectivamente (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Crescimento médio em peso (g) de tildpias do Nilo durante a fase de masculinizagdo, para os
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Figura 2. Crescimento total em comprimento (cm) de tildpias do Nilo durante a fase de masculinizacdo, para os

tratamentos 0, 15 ¢ 25 g.L".
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A andlise de varidncia ndo evidenciou
diferencas significativas (p> 0,05) entre os
tratamentos para o crescimento médio em peso,
crescimento total em comprimento, ganho de peso
e taxas de crescimento especifico e sobrevivéncia
conforme apresentado na Tabela 2. Os resultados
de desempenho das tildpias alimentadas com a
microalga marinha foram superiores aos descritos
por YASUI et al. (2007) e BEZERRA et al. (2008).

Hena et al. (2005), comprovaram que O.
niloticus obtém melhor desempenho em &4gua de
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baixa salinidade, enquanto O. mossambicus revelou
resultados mais satisfatérios nas  maiores
salinidades. Moreira et al. (2010), avaliaram o
efeito da inclusdo de microalgas de dgua doce e S.
platensis, copépodos e copépodos enriquecidos
com S. platensis como suplementos alimentares
para tilapia do Nilo em dagua doce. A utilizacdo dos
suplementos alimentares, sejam “in natura” ou
bioencapsulados, resultaram em melhor
desempenho para a espécie estudada.

Tabela 2. Valores médios do desempenho zootécnico de tildpia do Nilo submetida a diferentes salinidades.

Salinidades

Desempenho zootécnico OgL’ 15gL" 25gL"
Peso inicial (g) 0,01 £0,02 0,01 £0,02 0,01 £0,02
Crescimento médio em peso (g) — 28 DC* 1,64 £0,10 1,59 +£0,18 1,58 £ 0,09
Crescimento médio em peso (g) — 60 DC* 23,34 + 0,34 20,13 +£0,25 24,76 £ 0,15
Comprimento inicial (cm) 1,0 +£0,02 1,0 £0,02 1,0+0.02
Crescimento total em comprimento (cm) — 28 DC* 4,84 +0.16 4,94 +0.15 4,85+0.18
Crescimento total em comprimento (cm) — 60 DC* 12,34 £ 0,23 11,54 £ 0,13 14,01 £0,13
Ganho de peso (%) 2334 £0.02 2013 £0.05 2476 £ 0.04
Taxa de crescimento especifico (% dia 'l) 38,90 +0.31 33,55 +£0.05 41,27 +0.08
Taxa de sobrevivéncia (%) 78,23 +0.19 84 +0.10 96,87 +0.21
Taxa de masculinizacio (%) 88,0 90,0 88,0

*DC = dias de cultivo

Na presente pesquisa, sob a influéncia de S.
platensis, apos 15 dias de cultivo, na salinidade de
25 g, as tildpias ja possufam peso médio de 0,58
+ 0,26 g. Resultados superiores aqueles atingidos
por El-Sayed e Kawanna (2004), quando
observaram as taxas de crescimento e sobrevivéncia
de tildpias. Takeuchi et al. (2002) cultivaram juvenis
de tildpia do Nilo com diferentes idades alimentados
com S. platensis seca e ragao comercial.

O melhor crescimento foi observado nos
peixes com 2,0 cm. Esta microalga além de
maximizar o desempenho dos animais, também
pode possuir caracteristicas imunoestimulantes
(VONSHAK, 1997; TAYAG et al, 2010).
Watanuki et al. (2006), alimentaram carpas
(Cyprinus carpio) com S. platensis, os resultados
mostraram que a atividade fagocitdria foi aumentada
nas células do rim. Chuntapa et al. (2003) provaram
que o meio de cultivo de camardes marinhos sobre
influéncia de S. platensis, melhoraram as taxas de
sobrevivéncia, enquanto Silva-Neto et al. (2008),
observaram o desempenho de pds-larvas do camar@o

Litopenaeus vannamei submetidas a diferentes
estratégias alimentares em dgua salina (20 g.L™"). O
uso de biomassa de art€émia e S. platensis
proporcionou aos animais um maior incremento em
peso e comprimento. Por outro lado pesquisas em
relacdio a nutricio 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
(MEURER et al., 2003).

Ao final dos 32 dias de cultivo
(alevinagem), aos quais todos os peixes foram
cultivados em dgua doce, os parimetros de
desempenho analisados continuaram sem apresentar
diferenca estatistica significativa (p>0.05) (Tabela
2). Apds a andlise gonadal, os percentuais de
machos também ndo apresentaram diferencas
estatisticas significativas (p>0,05) (Tabela 2). Os
peixes cultivados na salinidade de 15 mg.L’
obtiveram 90% de masculiniza¢do, resultados
superiores e inferiores aos de Borges et al. (2005) e
Mainardes-Pinto et al. (2000), respectivamente.
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Os principais fatores que podem afetar a
eficiéncia da masculinizagdo em tildpias sdo o
tamanho das larvas (<14 mm), duracdo do
tratamento hormonal (entre 21 e 28 dias), fatores
ambientais (temperatura e qualidade da dgua), dose
hormonal (60 mg/kg de 17 a-metiltestosterona
incorporado na dieta), condi¢cdes anabdlicas,
ambientais e higi€énicas, sendo pelo menos um
destes a causa masculinizagdo insatisfatdria
encontrados em algumas pisciculturas
convencionais (BAROILLER et al., 1999; PHELPS;
POPMA, 2000; BAROILLER; D’COTTA, 2001).
Raramente este percentual alcanca 100% de
sucesso, devido a aparente resisténcia ao hormdnio
por 1 a 5% das fémeas tratadas (BOCEK et al.,
1992). Riley et al. (2002), comprovaram que
Oreochromis mossambicus quando cultivadas em
dgua salina obtém melhor crescimento e
masculiniza¢do. Neumann et al. (2009), descreveu o
efeito da masculinizagc@o de linhagens de tildpia em
condi¢des ambientais varidveis. O percentual de
machos, de acordo com o exame de gdnadas, foi
superior para a tildpia do Nilo.

CONCLUSOES

As salinidades testadas ndo interferiram no
desempenho dos peixes durante o periodo de
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masculinizacdo e alevinagem de tildpia do Nilo.
Desta forma, a utilizagdo de dguas salobras para seu
cultivo no meio rural poderia reduzir a concorréncia
pela 4gua doce otimizando a utilizagdo deste
recurso.

A introdug¢do da microalga S. platensis
poderia substituir o papel das microalgas de dgua
doce, tanto do ponto de vista nutricional quanto com
relacdo a manutencdo da qualidade da d4gua,
podendo ser utilizada com éxito como suplemento
alimentar para tildpias do Nilo nas condicdes
testadas.
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ABSTRACT: The aim of this study was evaluate the influence of water salinity and diet supplemented with

Spirulina platensis on growth and masculinization of Nile tilapia. In the first phase, in addition to S. platensis, was offered
microparticulate diet (50% CP, 4500 Kcal/kg) containing 17-a-methyltestosterone androgen. In the second phase, the
tilapias were cultivated for 32 days in fresh water, fed only with ration (38% CP, 1900 kcal/kg). The designs were divided
into three treatments with five replicates each. The animals (initial weight: 0,01 + 0,02 g, initial length: 1,0 + 0,03 cm)
after 28 days showed average weight growth and total length growth of 1,64 + 0,10 g; 4,84 £ 0,24 cm, 1,59 + 0,18 g; 4,94
+0,12 cm, 1,58 + 0,09 g; 4,84 + 0,02 cm, in salinities 0, 15 and 25 g.L'l, respectively. The indices of improvement sexual
inducing were achieved by animals cultured at 15 g.L'l, which reached 90% of masculinization. Analysis of variance
showed no significant differences (p>0,05) among treatments for development in cultivation phases both and the
masculinization rate in the experiment final. The salinities tested did not interfere with the performance of fish, suggesting
that the microalgae S. platensis can be successfully used as a food supplement for Nile tilapia in the tested conditions.

KEYWORDS: Oreochromis. Spirulina. Development. Diets. 17-a-methyltestosterone. Gonadal differentiation.
Sexual inversion.
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