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1. INTRODUGEO

A tildpia pertencente & familia Cichlidae é um peixe que tem
sido intensamente utilizado na piscicultura mundial. Os peixes
desta familia apresentam 6timas qualidades para produg#io piscicola
sendo destacados: seu rédpido crescimento; utilizag#o como alimento
de varios tipos de residuos agropecuérios de origem animal e
vegetal; o6tima qualidade da carne; resisténcia ao manejo e a
doencgsas. Como dinica desvantagem apresentam uma grande
prolificidade gque resulta em casos frequentes de nsanismo dos
peixes quando o cultivo dos mesmos é feito sem controle.

Mundialmente, vdrios trabalhos foram conduzidos para
solucionar o problema de reproducéio nos tanques resultando nos
métodos & seguir: Selecfio manual e visual através das diferencas
existentes na papila genital de machos e fémeas; Uso de predadores
para o controle de desovas em casos de falhas do método anterior;
hibridag#io entre espécies diferentes com o objetivo de se produzir
peixes de um sé sexo; invers#io sexual por meio de hormdnios

esteroides para controle do sexo e formag#o de linhagens.



As primeiras experiéncias indicando a possibilidade de se
promover &a inversBo sexual em peixes foram conduzidas por Padoa
(1837), citado por YAMAMOTO (1969) em truta arco-iris Salmo
Gairdneri Irideus. O autor conseguiu a produgc8io de ova nos
testiculos de peixes machos que receberam injegcS8es de horménio
folicular e ainda com o uso da testosterona induziu o aparecimento
do tecido testicular em ovérios. Contudo estas experiéncias foram
conduzidas em alevinos cuja diferenciacfo sexual estava completada
e ndo puderam ser consideradas como invers8o propriamente.

Os alevinos de tildpia obtidos pelo método de inverséo
sexual reduziriam os problemas relacionados & produtividade,
manutenc8io e criac8io de linhagens e manejo. A producfio em massa de
alevinos invertidos ainda nfio se tornou realidade no Brasil devido
4s dificuldades encontradas em se adquirir os horménios utilizados
internacionalmente. No entanto para que estes fatos se concretizem
é necessdrio que se intensifique as investigacBes com a finalidade
de se obter resultados consistentes que favorecam a discussfo e
adocBo da invers#o sexual nas tildpias de uma maneira mais
efetiva. Atualmente com a fabricacéo da mesterolona
(17-B-hidroxi-la-metil-5a-androstan-3-ona) (figura 1), no Brasil e
por se tratar de um andrégeno de baixo custo é possivel que se
incremente a producéo de alevinos.

Neste trabalho objetivou-se:

1. Conhecer os efeitos do horménio mesterolona sobre a

inversfio sexual de peixes fémeas em machos;



Identificar as dosagens mais eficientes para promoverem a
invers#io sexual;

Identificar o tamanho inicial dos peixeis propicio ao
inicio do tratamento para inversd#o;

Verificar o efeito do hormbnio sobre o crescimento e

sobrevivéncia dos peixes.
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Testosterona

Methyltestosterona

Mesterolona

1/ - YAMAMOTO (1869)
&/ - ANDRIOL, s.d.

FIGURA 1. Representaclo das estruturas moleculares dos andrégenos
utilizados em invers#o sexual.



2. REVISAO DE LITERATURA

Os estudos com resultados mais consistentes aobre invers8io
sexual em peixes foram conseguidos inicialmente na espécie Ory=zias
latipes por Yamamoto (1953-1958) citado por YAMAMOTO (1969) que
obteve pela primeira vez a inversfo funcional para fémeas e machos
com o uso da estrona e da methyltestosterona respectivamente.
Estee resultados ainda possibilitaram o cruzamento entre
individuos de mesmo esexo genético e propiciaram um melhor
entedimento do mecanismo de diferenciac&o sexual dos peixes.

Embora consegue-se promover a invers8o sexual noe peixes
classificados por  YAMAMOTO (1969) como gonocoristicos
indiferenciados, cujas génadas primdrias podem originar os
testiculos ou ovarios, no qual se inclui a tildpia, n%o se tem
ainda determinada a sequéncia exata de eventos que ocorrem durante
a invers@o com o uso de substéncias externas. Contudo, a inversdo
sexual tem sido realizada gracas ao conhecimento preciso dose
esteroides sexuais tanto andrégenos como estrégenoe e dos
mecanismos de determinaclBo sexual (gonocorismo e hermafroditismo)

das espécies resumidas por YAMAZAKI (1983).



Os autores Clemens & Inslee (1888), s#o apontados por
BETANCOURT (1988), como precussores da inversio em tildpias,
porém, somente com os trabalhos de ANDERSON & SMITHERNAN (1978);
SHELTON et alii (1978 e 1881) houve uma melhor descriglio da
técnica. A partir destes trabalhos ocorreu a adoglio sistemética da
inversfio sexual nas criapgdes piscicolas de todo o mundo.
| ’é;O alevino obtido pelo método da inversdio sexual, por ser
originario de uma Unica espécie, atenderia a curto prazo a demanda
de alevinos de tilédpia para engorda, bem oomo possibilitaria a
rédie prase, & obtenglio de linhagens hemegamétieas que reduziriap
gubstancisimente o mapedo empregado nas estacSes de piscicultura.
iGom a utilizaglio imediata da técnica de invers#io sexual, estas
linhagens poder3io ser obtidas a partir de tilédpias alteradas
sexualmente com hormbnios; A formagfio de um cardume do qual a
tilapia monosexual possa ser produzida ou selecionada abre grandes
perspectivas para a pesquisa além de colaborar no incremento das
criagSes intensivas destes peixes (SHELTON (1978); MIRES (19883);
WALLACE & SHELTON (1983); BUDLE (1984); HEPHER & PRUGININ, (1985);
MERIWBFHER & SHELTON (1985).

. ~'A inversdio sexual em védrias espécies de peixes pode ser
gonseguida através do emprego de hormdnios esteréides sintéticos
eeR eaphter satroghnico oy androglnies ep tratamento por imersdo
o8 44us cep hormBRic diluide eu ingestde com a dieta. Bg herménios
egteréides sde induteres normeis pars diferepciacdo sexual nos
teiedstens e J4 fol demenstrads que ef andrégencs artificisis wile
B2i8 potentes do que o8 Ratursis quande fornecides cem & diets. O



resultados encontrados na literatura apresentam semelhang¢as,
quadros 1 e 2, com variagdes devido s substfncias empregadas,
dosagens, durac#io dos ensaios e espécies estudadas; (YAMAMOTO
- (1968 1875), ANDERSON & SMITHERMAN (1978); HOPKINS et alii
(18789); JENSEN et alii (1978); YAMAZAKI (1883)).

Ao contrério dos mamiferos e aves, onde respectivamente os
machos ou as fémeas s#o o sexo heterogamético, os peixes podem
apresentar na mesma espécie tanto machos como f&meas homo e
heterogaméticos A invers#@io sexual pode ser dirigida para o sexo
masculino com a utilizac#o de andrégenos e para o sexo feminino
com o emprego de estrégenos. Contudo, o efeito feminilizante
parece n#o apresentar resultados té#o satisfatérios quanto os
masculinizantes, sendo os melhores resultados em torno de 80% de
fémeas (YAMAMOTO (1975); JENSEN & SHELTON (1878); HOPKINS et alii
(1978); REINBOTH (1982); YAMAZAKI (1983) e OBI & SHELTON (1883)).

O sexo das tilépias pode ser alterado fenotipica e
funcionalmente com o uso de substfincias externas. No entanto
AVTALION & HAMMERMAN (1878); demonstraram atrvés da anflise de
diversos cruzamentos, que a sua determinagiio genética ocorre na
fecundagfio sob a influ8ncia de trés cromossomos sexuais (X, WeyY)
e dois autossdmicos (A e a). Os autores sugeriram ainda s
possibilidade de se conseguir a combinag#o, através da inversio
sexual, de cromossomos que resultem na formacio do supermacho;
peixe este que originaria linhagens de machos indiferente do tipo

de fémea que fosse empregada no cruzamento.



QUADRO 1 Resumo dos primeiros trabalhos sobre inversdo sexual
peixes
AUTOR ANO ESPECIES ESTERDIDES DOSE Mg/q RESULTADOS
Padoa 1937-1939 Salso irideus Injegbes de horsdnios - Formagdo de tvulos e
foliculares do ovério seaen ea sachos e f@
e Testiculo spas respectivasen -
te
Berkowitz 1938-1941 Lebistes reticu- Estrogenos - Forsago de ovules
latus es msachos
Okeda 1943 Orizias latipes Estilbestrol (injegbes - Produgdo de ovéctos
subcutanea) e» sachos adultos
Yasamoto 1953-1958 Orizias latipes 19-Nor- ethynyltestos- 1,0 Inversio sexual
terona funcional ea larvas
para sachos e féaeas.
Explicag3o do secanis
g0 genético. Introdu-
gdo do teste de pro-
génie para avaliaglo
dos resultados.
Fluoxysesterona 1,2
17 Ethnyltestosterona 3,4
Hethylandrostenediol 7,8
Nethyltestosterona 15
Androstenediona 500
Propionato de testoste- 540
rona
fndrostercna 580
Dehydroepiandrosterona 3200
Hexesterol 0,4
Euvestin 0,8
Ethynylestradiol 1,7
Estradinl-178 5,8
Stilbestrol 1,5
Estrone 20
Estriol 130

Fontes: YAMANOTO (1969) e BETANCOURT (1988)

em



QUADRO 2 Resumo dos trabalhos sobre invers#io sexual em tilépias.

AUTOR € AND ESPECIE ESTEROIDE DURAGRO APLI- RESULTADD
(Mg/Kg alimento) CAGRO (dias) L inversdo

Cleaens e Inslee T, mossambica Netiltestosterona &9 100
1968 (30 e 40)

Nakasura | T. sgssasbica Metiltestosterona 60 100

Takahashi

1973

Jalbert et alii T. mijotica Netiltestosterona ‘ '607 : 100

1974 {40)

buerrero T. aurea Metiltestostercna 21 85-96-160

1975 (15-30-60)

Nakamura T, sossambica Etinilestradiol 10-25 100

1975 {50)

Guerrero T. sossaabica Metiltestosterona 14-21-28-40 69-93-98-100

1978 (50)

Hopkinks T. aurea Etinilestradiol 52 90

1979 (25)

Jansen T. aurea Estrona e 17-estradiol 21-35 62-50-42

1979 {30-60-120)

Shelton T, aurea Metiltestosterona 16-19-21-28 ) 83-93-98-97

1981 (60)

Owsu Frinpong T. nilotica Netiltestosterona 28-42 100

198 {50)

Nacintosh 0. =ossasbica Metiltestosterona 30-60 79-94

1985 (30)

Buintero 0. mossanbica Metiltestosterona 21 96-100

1985

Fontes: BETANCOURT (1988)
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DUTA (1981) demonstrou que a diferenciacdio dos ovarios nas
tilapias precede aos testiculos, e é presumivel que as células
germinativas contidas nos ovarios s#oc em maior nimero do que nos
testiculos. Em truta arco-iris Salmo gairdneri, HURK & SLdF
(1881), constataram a ocorréncia da diferenciacfio gonadal entre 45
e 35 dias apés a fertilizac8#o. Os melhores indices de inversé#o
sexual em carpas Cyprinus carpio foram obtidos por NAGY et alii
(1981), aos 40 e 80 dias apés a desova. Estes fatos indicam ser
variavel o periodo de indeterminac#o do sexo fenotipico e mostram
provavelmente quando o processo de invers#io sexual poder& ser
praticado com sucesso nas diversas espécies.

BACILA (1880), afirma que os andr6genos exercem dupla ag#o no
organismo animal. Uma tipicamente androg®8nica, virilizante; outrsa
é claramente metabélica, exercendo influéncia anobolizantejsobre o

metabo}@smo das proteinas.

fg efeito anabolizante dos andrégenos é considerado vantajoso
para as criagdes comerciais e foi destacado nos trabalhos de
ﬂANSON et alii (1983) que tiveram como objetivo realizar
comparagdes entre seis populagdes de tildpias produzidas através
da separac#io dos sexos, hibridagfio interespecifica e invers#o
sexual com engorda em tanques de concreto e gdaiolas flutuantes,
concluindo que apdés 88 dias as tildpias invertidas com andrégenos
apres?ntaram crescimento superior aos outros grupos.

‘QLELTON et alii (1878), teceram consideragdes sobre a

necessidade de se exercer um maior controle pelas autoridades que

resguardam a salde quanto ao consumo de peixes tratados com
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normbnios e sugeriu a conducfo de ensaios especificos sobre o
assunto. Trabalhando com estas dividas, ROTHBARD (1883),
determinou o nivel de testosterona no plasma de tildpias nilética
invertidas com cinco meses de idade e concluiu que os tratamentos
com andrégenos n8o afetaram de qualquer modo o nivel de
testosterona nos peixes invertidos e que o nivel mais baixo de
hormdnio encontrado nos animais tratados comparados com machos
normais foi resultante da aus@ncia de fémeas no tanque dos peixes
tratados e poderia estar correlacionado com o comportamento sexual
préprio dos peixes Estas consideragdes foram reforcadas por YARON
et alii (1983) em estudos sobre a variag#io dos niveis de
testosterona em tildpia nilética, em que ocorreram oscilagdes
semelhantes 4s encontradas por ROTHBARD (1883), e ainda gque as
flutuagdes ocorriam no mesmo peixe em fungdo da temperatura da
dgua e que os animais de um mesmo grupo apresentavam niveis
diferentes indicando provavelmente uma hierarquia sexual
teriftgfial. sem contudo comprovar este fato.

wﬁonstone & Macintosh (1983) citados por BETANCOURT (1888),
analizaram a distribuicg#o corporal do hormdnio, constatandoc que o
mesmo se distribui por todo o corpo do peixe nas primeiras 8 a 12
horas ap6és o consumo do andrégeno na dieta e que posteriormente se
concentra nos tecidos das visceras sendo eliminado completamente

ap6és 100 horas de sua aplicag#o.
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3. MATERIAL E MRTODOS

3.1. Localizaci#io

0 experimento foi conduzido na Estac#io de Piscicultara do
Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura de
Lavras, no periodo de Janeiro a maio de 1988.

O municipio de Lavras localiza-se na Regifio do Sul do Estado
de Minas Gerais, a uma altitude de 900 metros, tendo como
coordenadas geograficas 21 14° de latitude sul e 45°00° de

longitude oeste de Greenwich.

3.2. Delineamento experimental

0 delineamento experimental foi semelhante a blocos
casualizados, considerando dois tamanhos iniciais, cinco niveis de
hormdnio e quatro repetigédes.

A separag#io em blocos I e II foi possivel com a utilizac#o de
peneiras com malhas de 1,5 mm para separac#o das pés-larvas com

8,81 mm e 2,0 mm para pés-larvas com 12,76 mm de comprimento

total.
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Estudou-se o efeito da mesterolona sobre a proporgc#io sexual
crescimento e sobrevivéncia dos peixes.

Para as anadlises estatisticsas, utilizou-se o pacote
"computacional SAEG (Sistema para Andlises Estatisticas), segundo
EUCLYDES (1883), no setor de Informadtica do Departamento de

Zootecnia da ESAL.

3.3. Animais, instalagBes e manejo

Foram utilizadas pés-larvas de tildpia nilética capturadas
com rede de nylon com malha de 1 mm na superficie de um tanque
preparado com reprodutores anteriormente. O experimento foi
conduzido com 2000 pés-larvas previamente separadas em dois 1lotes
de 1000 pés-larvas cada com comprimento total médio de 9,81 mm e
12 76 mm respectivamente. A separacdo foi realizada com o auxilio
dos selecionadores de tela plastica e arame conforme figura 2.
Cada um dos lotes foi subdividido em 20 parcelas de 50 pés-larvas
constituindo-se em 40 parcelas experimentais.

A condug#io do experimento foi dividida em duas fases sendo a
primeira com duragsio de 20 dias para aplicacio dos tratamentos
realizada no interior do laboratério de Piscicultura em bacias de
plastico com capacidade de 15 litros adaptadas para receberem
renovacsio constante de agua (figuras 3 e 4). A segunda fase com
durac8io de 88 dias foi conduzida com as pés-larvas sobreviventes

no final da primeira fase confinadas em 40 gsaiolas de 1,0m3
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revestidas com tela mosquiteira de 1,0 mm de malha, instaladas em
um tanque externo de 1200m2 e 1,5m de profundiaddde média
(figuras 5 e B), com o unico objetivo de se alcangar um tamanho
adequado que permitisse avaliagdioco da sexagem. Secundariamente
avaliou-se o crescimento dos exemplares de cada parcela.

A 4gua de abastecimento foi a mesma empregada na Estac#io para
.0s tanques externos seguida de decantag#io das particulas sdélidas.
Diariamente realizou-se a limpeza das bacias com sifonamento

dos residuos de alimentos e fezes.



FIGURA 2.

Selecionadores de po6s-lgrvas.

Malha de 1,5 mm (esquerda)
Malha de 2,0 mm (direita).

15
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FIGURA 3. Vista parcial das instalacdes
de Piscicultura - ESAL.

no interior do

Laboratério
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FIGURA 4.

Detalhes de uma parcela
comeduro e entrada d 4gua.

experimental

destacando:



i8

Instalacto das gaiolas em tanque de terra - ESAL.

FIGURA S



FIGURA 8. Vista parcial das gaiolas em
Flutuadores.

i . BTt e

tanque de terra.

19

Destaque:
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3.4. Amostragens

No inicio dos trabalhos retirou-se uma amostra aleatéria de
10 pé6s-larvas de cada grupo para determinacso do comprimento
total; (da boca até o final da madadeira caudal) usando-se
paquimetro Nonostat, com escala de venier. Aos 20 dias repetiu-se
a amostragem. No final da segunda fase todos os exemplos foram

medidos

3.5. Tratamentos experimentais

Os tratamentos utilizados neste trabalho foram constituidos
de dietas com 5 niveis (0; 20; 40; 60 e 80 mg/kg) do horménio
mesterolona

A composic#o bromatolégica dos ingredientes e o percentual da
ragdo experimental s#o apresentados nos quadros 3 e 4.

A composig#io dos suplementos minerais e vitaminicos segundo
JAUNCEY & ROSS (1982), encontram-se nos quadros 5 e 8.

A. diluig¥o do horm8nio mesterolona nas ragles experimentais
foi feita adicionando-se gradativamente pequenas gquantidades da
rago sobre o horm8nio e homogenizando-se até completar a
quantidade de ragfio calculada para cada tratamento. O horm8nio 6
comercializado em forma de cépsulas sélidas o que permitiu a sua
pulverizag@io e mistura direta & racéio sem necessidade de se

proceder as diluigdes prévias em &lcool como preconizado por

SHELTON et alli (1878).



QUADRO 3 ComposicHo Bromatolégica dos ingredientes
preparacgdio da dieta experimental (%).2
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utilizados na

INGREDIENTES MS PB EE MIN KCAL/Kg2
Milho 88,56 10,51 4,22 1,21 2899,5
Farelo de trigo 89,20 18,31 4,42 4,78 2751,3
Farelo de soja 89,33 47,48 1,68 6,73 2514,8
Farinha‘de carne 91,93 42,96 12,34 35,88 2835,8
e 0ssos
l/ Anédlises realizadas no Laboratério de NutrigHio Animal do

Departamento de Zootecnia da ESAL.

4/ Calculado segundo CHO et alli (1883) e JAUNCEY & ROSS (1882).

QUADRO 4 Composig#io percentual da rac8io béasica utilizada no
experimento.
INGREDIENTES Kg
Milho 32,00
Farelo de trigo 15,00
Farelo de soja 42,25
Farinha de carne e ossos 10,00
Sal comum 0,21
Premix Vitaminico 1t 0,35
Premix Mireral 2 0,15
Metionina 0,04
‘Protetna Brata (1) T 30,48
Energia digestivel® (kcal/kg) 2686,66

1/ e 2/ Segundo JAUNCEY & ROSS (1982)

3/ Segundo CHO et alii (1983) e JAUNCEY & ROSS (1982).
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Composigdo do suplemento mineral empregado no

experimento segundo JAUNCEY & ROSS (1882). Cada 1000

gramas contém:
ELEMENTOS QUANTIDADE/1000 g
Sulfato de magnésio 333,50 g
Sulfato ferroso 476,44 g
Sulfato de zinco 90,98 g
Sulfato de Manganes 34,68 g
Sulfato de cobre 8,00 g
Sulfato de cobalto 12,74 g
Cloreto de cromo 3,40 g
Veiculo 40,26 ¢
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QUADRO 6. Composig#io do suplemento vitaminico utilizado nas racdes
do experimento segundo JAUNCEY & ROSS (1982). Cada 1000g

contém:
INGREDIENTES QUANTIDADE/1000 g
Vitamina A 571,428 UI
Vitamina Ds 2.857.142,85 Ul
Vitamina E 28,571 g
Vitamina K 11,428 g
Vitamina C 57,150 g
Tiamina (B1) 17,142 g
Ribolflavina (B2) 17,142 g
Acido pantoténico 11,428 ¢
Niacina 42,857 g
Piridoxina (BS6) 5,714 g
Biotina 2,857 g
Acido félico 2,857 g
Acido paraminobenzéico 14,285 g
Colina 571,428 g
Cianocobalamina (B12) 0,014 g
Inositol 114,285 g
Antioxidante B.H.T 10,000 g
Veiculo 82,842 g
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3.6. Andlise da dagua

Amostras didrias da &4gua foram tomadas para avaliagdes do ph,
oxigénio dissolvido e temperatura, durante os vinte diass da
primeira fase experimental. No inicio dos trabalhos realizou-se as
andlises de D.Q.0., D.B.Os, pH, sélidos totais, sélidos suspensos,
s6lidos sedimentadveis e oxigénio dissolvido conforme SILVA (1877)
e A.P.H.A. (1871), para avaliar a qualidade da dgua de
abastecimento, quadro 7, para efeito comparativo, s#o também

mostrados no quadro 7 os indices do BRASIL/CANAMA (1888).

QUADRO 7. Parfimetros de qualidade da agua.

PARAMETRO VALORES PADRAO?

D.qQ.0 29,4 mg/l1 02 -

D B.Os 1,1 mg/1 02 a 20° até 3mg/l de Oz
pH 7,1 6,0-8,0

S6lidos totais 0,0058 mg/1 O=2 -

Sélidos suspensos 5,6 x 105 mg/1 02 -

S6lidos sedimentsveis 0 -

Oxigénio dissolvido 8,2 mg/l Oz 6,0 mg/l 02

1/ BRASIL/CONAMA (1988)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQD

4.1. Caracteristicas da dgua e do ar durante a primeira fase

experimental

A figura 7 mostra a variagfio da temperatura média da dgua de
amostras coletadas 4&s 8:00 e 16:00 horas. As variagSes foram
relativamente pequenas entre os dois periodos de leiturs
apresentando um valor médio de 23,3°C, temperatura esta dentro do
intervalo de 21-30°C indicado por SHELTON et alii (1878. e 1981)

~para ocorréncia da inversio.

As oscilagBes da temperatura do ar (figura 8), foram também
pequenas e semelhantes a da &4gua. Este fato poderia ser explicado
devido ao pequeno volume das bacias de invers#o que as tornou
dependentes das mudancas atmosféricas. A média para temperatura do

ar foi de 22,89C, estando também de acordo com SHELTON et alii
(1878 e 1981).



FIGURA 7.

FIGURA 8.
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Os teores médios de oxigenio (ppm), diarios s#o destacados na
figura 8. Todos os teores foram altos ressaltando-se apenas o fato
da diminuig¢#io nos quatro primeiros dias, sem contudo, serem
inferiores aos niveis encontrados em dguas naturais e ainda
superiores aos preconizados por ROSS & ROSS (1983), para tilépigs
maiores.

Verificou-se pela figura 10 que n#o houve oscilagdes
pronunciadas do pH durante o periodo experimental, permanecendo ao
redor de sete. Este valor é comumente encontrado nas 4guas

naturais e satisfatério para o bom desenvolvimento dos peixes,

(ROBERTS, 1981)
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4.2. Identificacf#io dos sexos e propor¢iio sexual

A identificac¢lio do sexo dos peixes no final da segunda fase
foi tentada inicialmente pelo exame macroscépico da papila
urogenital de acordo com PEZZATO (1984); HOPKINS et alii (1979) e
ANDERSON & SMITHERMAN (1978). Surgiram dificuldades nesta
tentativa: varios peixes apresentavam a papila atipica enm relagdo
ao padrd@o considerado normal para macho ou fémea. Da mesma forma
OBI (1983), argumentou que a aparéncia da papila urogenital nem
sempre €é uma indicag#io acurada da condicXo gonadal, razdo pela
qual preferiu-se neste experimento abater os animais. As
avaliagSes foram conduzidas no Laboratério de Fisiologia da
Universidade Federal de Minas Gerais em Belo Horizonte - MG,
adotando-se o exame de campo microscédpio sobre as godnadas cujos
tecidos foram fixados em solug#io de formol a 5%.

As gbénadas pouco desenvolvidas em todos os exemplares,
dificultaram suas manipulag®es de retirada da cavidade abdominal.
No entanto, o método de sexagem com o auxilio do microscépio
mostrou-se mais eficiente e foram os seus resultados considerados
para avaliagdes. Ainda que muitos autores descrevessem a presenca
de peixes com papila urogenital atipica ou peixes intersexuais
tidos como estéreis no final de seus experimentos (PEZZATO (1984);
HOPKINS et alii (1979) e JENSEN & SHELTON (1878)); no presente
trabalho estes peixes foram considerados duvidosos e nio

participaram das avaliag®es finais do experimento.
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As comparagdes entre os resultados da sexagem macroscopica e
microscépica podem ser observadas nos quadros 8 e 9.

Sendo para uso direto na engorda a invers#io né&o
necessariamente tem de ser efetiva, mas apenas o suficiente para
permitir a engorda dos animais sem ocorréncia de desovas
indesejéveis nos tanques. Neste sentido, acredita-se que os peixes
tidos como duvidosos e algumas f8meas poderiam ser destinados a
engorda sem resultar em reproduci#io descontrolada.

Preferiu-se adotar a expressso "peixes n#o fé8mas" ao invés de
machos, pelo fato de n#io ter sido possivel, devido ao pouco

desenvolvimento das gdnadas afirmar se 0S peixes apresentavaa

g0nadas indiferenciadas ou n#o.
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QUADRO 8. Resultados (%) da sexagem com exame de campo em

microscépio 6tico das gdnadas dos peixes ao final da
segunda fase.

NIVEIS MES- SEXO TAMANHO INICIAL DAS POS-LARVAS

TEROLONA = e
(mg/Kg) 8,81 mm® (%) 12,76 mm (X)
N#o Fémea (NF) 66,61 73,44
0
Duvidoso (D) 00,00 3,81
NF 73,18 75,13
20
D 6,12 2,80
NF 72,28 73,989
40
D 2,97 4,39
NF 86,28 72,72
80
D 4,49 2,82
NF 87,84 74,08
80
D 3,41 3,85
NF 77,23 73,87
Médias
D 3,40 3,53

1/ - Proporglio 5:3 (Macho:Fémea)
2/ - Proporg¢sio 3:1 (Macho:Fémea)
3/ - Efeito Linear (P< 0,01) para NF
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QUADRO 9. Resultados (%) da sexagem visual da papila urogenital
dos peixes ao final da segunda fase.

NIVEIS MES- TAMANHO INICIAL DAS POS-LARVAS’
TEROLONA SEX0 = mmm e
(mg/Kg) 9,81 mm 12,76 om
N&o Fémea (NF) 65,00 45,00
0
Duvidoso (D) 25,00 35,00
NF 35,00 45,00
20
D 50,00 40,00
NF 45,00 40,00
40
D 35,00 55,00
NF 30,00 20,00
80
D 45,00 45,00
NF 85,00 40,00
80
D 5,00 45,00
NF 52,00 38,00
Médias
D 32,00 44,00

A relagfio dos peixes n#o fémea: fémea das pés-larvas com
12,76 mm em todos os tratamentos, manteve-se préxima de 3:1
(P>0,05). Nas pés-larvas com 9,81 mm a proporc#o dos peixes n#o
fémea cresceu em relagfo direta ao aumento dos niveis de hormdnio
mesterolona (figura 11),'sendo de alta significlncia estatistica
(P<0,01). Em todos os tratamentos aplicados nas pds-larvas com

9,81 mm apareceram f@meas mas ndo em todas as parcelss.
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N&o se atingiu o nivel méximo efetivo para a transformacéio de
todos os peixes. O tempo de durag#io dos tratamentos pode ter
influenciado no desempenho dos animais. Os resultados obtidos
poderiam ser mais relevantes se pudessem ter sido comprovados nos
peixes considerados femea e duvidosos aqueles com inversi#o
incompleta conforme ocorreu nos experimentos de MACINTOSH et alii
(1885)

Para as pés-larvas com tamanho inicial de 12,78 mm a
proporg#o dos sexos n#o apresentou diferenga significativa
(P>0,05), para os peixes dos diversos tratamentos. Essa n#o
significB@ncia na proporgdo dos sexos era esperada, pois,
presumia-se de acordo com as conclusdes de DUTA (1881) que o
aparelho sexual das tildpias jé& estivessem em fase de
diferenciacfio no inicio do experimento. Mais tarde MACINTOSH
(1985), n#o encontrou efeito do horménio metiltestosterona em
tratamento de curta duracio (30 dias), mas efeito masculinizante
em tratatementos com 60 dias de durac@io sobre larvas com tamanho
entre 11 e 14 mm, o que reforga os resultados encontrados neste
trabalho.

As proporg¥es sexuais para os tratamentos sem mesterolona
para as pos-larvas com 9,81 mm e 12,76 mm diferem de todos os
trabalhos citados que apresentam-nas proximas de 1:1, o que deixa
dividas sobre a pureza genética dos peixes empregados neste
trabalho. Algumas consideragdes foram apresentadas por AVTALION &
HAMMERMAN (1978), que surgeriram oitentsa combinagdes sobre as

proporgdes sexuais de diferentes hibridos obtidos de cruzamentos
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entre tildpias de vérias espécies, sendo que em dez delas é
possivel ocorrer na progénie a relac#io 3:1 e duas 5:3, conforme

obtidos neste experimento.
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PEIXES NAO FEMEAS (%)

82 T T Y
=] 20 40 80 80

mg MESTEROLONA
—— POS—LARVAS 9,81 mm

Po6s-larvas 9,81 mm

Y = 66,128 + 0,2777Xi

FIGURA 11. Proporgiio sexual em fung#io dos niveis de mesterolona na
dieta.
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4.3. Sobrevivéncia

Durante a realizagiio do experimento principalmente no
intervalo de 11 a 20 dias acentuou-se a mortalidade, e, neste
periodo os animais de todos os tratamentos tinham dificuldades de
alimentarem-se ficando agitados, corpos escurecidos, exoftAlmicos
com incoordenaciio nervosa acentuada, movimentos giratérios
destrégiros e levégiros seguidos de apatia e/ou morte. 0
agravamento dos sintomas contribuiu para um menor consumo da dieta
e consequentemente uma menor ingest#o de hormdnio, permitindo aos
niveis mais altos um melhor resultado, (quadro 10).

Foi verificada grande variac3io entre as parcelas (C.V. 34%)
sem relaclio com os tratamentos aplicados. Apés a transfer8@ncia das
pés-larvas para as gaiolas houve redugc#io da mortalidade o que
ressalta a possibilidade de terem ocorrido falhas no controle dos
fatores do ambiente. A sobrevivencia médisa geral para o

experimento foi de 53,05%
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QUADRO 10. Sobrevivencia média dos peixes e média do crescimento
(mm) no final da primeira e segunda fase.

TANANHD INICIAL DE 9,81 =» TAMANHO INICIAL 12,76 an
NIVEIS DE SOBREVI- CRESCINENTO (ma) SOBREVI- CRESCIMENTD (as)
MESTERD VENCIA TOTAL VENCIA TOTAL
LONA (1 1a FASE 2a FASE (1) 1a FASE 23, FASE
{ag/Kg)

0 96,60 6,81 70,30 17,12 52,90 8,49 47,18 75,467
20 49,00 8,06 69,40 77,47 53,50 8,34 67,70 76.04
40 50,50 1,89 69,30 76,79 57,00 7,54 63,70 n,xu
60 44,50 5,99 86,20 72,19 71,00 8,5 57,23 . 63,79
80 44,00 6,24 74,70 80,94 52,00 6,72 67,50 "2

Médias 48,90 6,92 49,98 76,90 57,20 7,93 64,66 72,59

4. 4. Crescimento

Quanto ao crescimento nas duas fases observou-se que os
nivéis da mesterolona n#ioc tiveram nehum efeito. A diferenca no
tamanho das pés-larvas (9,81 e 12,78 mm) foram significativas
estatiscamente (P<0,05) até o final da primeira fase. Porém, houve
recuperac#o de crescimento, n#o sendo significativas as diferencas
encontradas entre os animais no final da segunda fase.

As pés-larvas dos tratamentos que apresentaran menores

indices de sobrevivéncia até o final da segunda fase tiveram
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melhor crescimento principalmente para os animais com tamanho
médio inicial de 12,76 mm, (quadro 10).

Este fato pode ser explicado devido os animais de cada
parcela serem mantidos separados, e que apés a colocagdo dos
peixes nas gaiolas houve uma melhor distribuic#o de espaco e maior
quantidade de alimento natural disponivel para ceda peixe,
permitindo um melhor desempenho daqueles em menor densidade.
Portanto, n#io foi possivel avaliar o efeito anabolizante do
andrégeno sobre o crescimento dos peixes conforme atestam os

trabalhos de HANSON et alii (1883) e MACINTOSH et alii (1985).
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5. CONCLUSOES

Nas condigdes deste experimento e de acordo com os resultados

obtidos pode-se chegar as seguintes conclusdes:

1 - 0 hormdnio mesterolona mostrou-se efetivo para promover a
invers#io sexual somente para as pés-larvas com tamanho inicial
de 9,81 mm resultando 66,81%; 73,18%; 72,29%; 88,28% e 87,84%
de peixe n#o fémea para os tratamentos com 0; 20; 40; 60 e 80
mg mesterolona por quilo de dieta, respectivamente apés 20
dias de tratamento.

2 - 0 aumento dos niveis de mesterolona possibitou aumento linear
da proporg#io de peixes n#o fémea.

3 - N&o houve efeito da mesterolona sobre o crescimento e
sobrevivéncia dos peixes.

.4 - As altas taxas de mortalidade em todas as parcelas ndio foram

afetadas pelos tratamentos.
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8. RESUMO

No Laboratério da Estagfic de Piscicultura da Escola Superior
de Agricultura de Lavras - MG, realizou-se um experimento no
periodo de Jjaneiro a maio de 1.988. Estudou-se os efeitos da
‘mesterolona (17B-hidroxi-la-metil-5a-androstan-3-ona) sobre
a proporg¢d#o sexual, crescimento e sobrevivéncia de 2000 pés-larvas
de Oreochromis niloticus apés 20 dias de tratamento.

O delineamento experimental foi semelhante 8o de blocos
casualizados e consistiu em 5 niveis de mesterolona (0, 20, 40, 60
e 80 mg/Kg de dieta), dois tamanhos iniciais das pés larvas (8,81
nm e 12,76 mm) e quatro repetigdes.

Apés o término da primeira fase experimental as pés-larvas
foram transferidas para gaiolas de 1,0 m® instaladas em um tanque
externo de 1200 m2 e 1,5 m de profundidade para crescimento e
sexagem posterior.

A sobrevivéncia média para o experimento foi de 53,05% ni#o

sendo constatadas diferencas significativas (P>0,05) entre os

tratamentos.
As diferencas do tamsnho entre as pés-larvas com 9,81 mm de
12,76 mm mantiveram-se até o término da primeira fase experimental

sendo significativas estatisticamente, (P<0,05). Na segunda fase
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experimental os peixes com menor tamanho inicial (9,81 mm) tiveram
maior média de crescimento total (76,80 mm) contra o outro grupo

(72,58 mm) porém sem significlncia (P>0,05). Estes resultados

permitiram concluir que:

- o aumento dos niveis de mesterolona possibilitou aumentar
linearmente a proporgiio de peixes n#o fémeas em pés-larvas con

tamanho médio inicial de 9,81 mm sem afetar o crescimento e a

sobrevéncia.
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7. SUMMARY

At the Laboratory of the Department of Aquaculture, Escola
Superior de Agricultura de Lavras - ESAL - Lavras, Minas Gerais,
an experiment was realized between January and May, 1888, in order
to investigate the effect of sexual determination in Oreochromis
niloticus after being fed a diet enriched with mesterolona (17B-
hidroxi-la-metyl-5a-androstan-3-ona) in diverse proportions. The
investigation also aimed the determination of the minimum gsize of
the fishes that are susceptible to sexual inversion, as well as
its development during the first stages of growth after the
treatment.

The 2000 tilapia nilética fry, used for this experiment, were
separated and locate at random in 40 plastic basins, each
containing 50 fry, they were fed, for 20 days. In order to
determine the parameters sex-proportion x development (growth and
survival), a statistic analysis of the random groups was made
considering the two initial size (9,81 mm and 12,78 mm), five
quantity of mesterolone added to 1 kg of feed (0, 20, 40, 80 and
80 mg), and fourfold repetition.

After finishing the experiment the fishes were transferred to

1,0 m® cages, located in a 1200 m2 out-door earth pond, with an
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average depth of 1,5 m. The same distribution was maintened.

The average survival rate has 53,05% for all modes of
treatment and differences between then (P>0,05) were Tnot
significative

The average frequency results for non-female fishes in the
group with (8,81 mm) were: 86,81%, 73,18%, 72,29%, 86,28% and
87,84X for 0; 20; 40; 60 and 80 mg de mesterolonsa respectively;
the differences were highly significative (P<0,01). For the group
with 12,768 mm the differences were 73,44%; 75,13%; 73,98%; 72,72%
and 74,08% respectively. The differences were not significative
(P>0,05).

The differences of size at the start of the experiment was
maintained in each group until the end of the experimental period;
they were statiscally significative (P<0,05), but in the post-
experimental stage the smaller fishes recuperated their growth, so
that no significative differences (P>0,05).

The proportion of non-female fish in the group with 8,81 mm
is dependent of the increasing of mesterolona proportions.

The developmente (growth and survival) were not dependent of

mesterolona.



44

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION. Standart methods for the

examination of water and wasterwater. 14.ed. Washinzgton, 1971.
B74 p.

ANDERSON, C.E. & SMITHERMAN, R.O. Production of normal male
androgen sex-reversed and fed commercial catifish diet in
ponds. In: SMITHERMAN, R.O.; SHELTON, W.L. & GROVER, J.H. eds.

. Alabama, American
Fisheries Society, 1978. p.34-42.

ANDRIOL. 1£4
Development. S.1., s.d.. 68p.

AVTALION, R.R. & HAMMERMAN, I.S. Sex determination in
Sarotherodon (Tilapia). 1. Introdutin to theory of autosomal
influence. Bamidgeh, Israel, 30(4):110-5, 1978.

BACILA, M. Bioquimica veterindria. S&o Paulo, J.M. Varela
Livros, 1980. 534p.

BETANCOURT, S.H. Revision sobre el uso de esteroides en la
inversion sexual de tilapias. i j

Aquicultura, México, 38:73-120, 1988.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente

Conselho Nacional do Meio Ambiente - Secretaria Especial do
Meio Ambiente. ; Q

06/86 - A8 gUuas = 88 a8 85 Nas . 2,

ed. Brasilia, 1986. V.1, p. 72-89.

BUDLE, C.R. Androgen-induced sex inversion of Oreochromis
(Trewavas) hybrid fry stocked into cages stading in earther
pond. Aguaculture, Amsterdam, 40:233-9, 1984.

CHO, C.Y.; COWEY, C.B. & WATANABE, T. Methodological Aproaches to
Research and Development. In: FINFISH NUTRITION IN
ASIA. Singapuure, 1983. 152p.



45

DUTA, 0.K. Factore affeting gonodal sex differentiation in Tilapia
aurea (Steindachner). Dissertation Abstracts International,
Auburn, 40 (10): 4691, 1980. In: ANIMAL BREEDING ABSTRACTS,
Farnham Royal. 49 (1): 42, abst. 311, Jan. 1981.

EUCLYDES, R.F. t

Manual de utilizacHo do programa SAEG (Siatema
para andlises estatisticas e geneticas). Vigcosa, UFV, 1983.59
ol

HANSON, T.R.; SMITHERMAN, R.O.; SHELTON, W.L. & DUNHAM. R.A.
Growth comparisons of monosex Tilapia produced by separation of
sexes, hybridyzation and sex revereal. In: INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON TILAPIA IN AQUACULTURE, Israel, 1983. p.570-79

HEPHER, B. & PRUGININ, Y. Cultivo de peceg comerciales - Basado en
S expe e A8 ae 88 Eraniag plA D188 en B 2], México,
Ed. Limusa, 1985. 316p.

HOPKINS, K.D.; SHELTON, W.L. & ENGLE, C.R. Estrogen sex-reversal
of Tilapia aurea. Aguaculture, Amsterdam, 18:283-8, 1979.

HURK, K.V. & SLOF, G.A. A morfological and experimental stuydy of
gonodal sex diffrerentiation in the rainbow trout, Salmo
Bairdneri. Cell and Tissue Research, Utrecht, 218(4):487-97,
1981. In: ANIMAL BREEDING ABSTRACTS, Farnham Royal, 49(1):42,
Abst. 312, Jan. 1981.

JAUNCEY, K & ROSS, B.

Scotland, Inetitute of Aquaculture Univereity of Stirling:
1982. 1ilp.

JENSEN, G.L.; SHELTON, W.L. Effecte of estrogens on Tilapia.
aurea: Implications for production of monosex genetic male
Tilapia. Aguaculture, Amsterdam, 18:233-42, 1979.

H & WILKEN, L.0. Use of methyltestosterone
silastic implats to control sex in grass carp. In: SMITHERMAN,
R.O; SHELTON, W.L. & GROVER, J.H. eds.

Alabama, American Fisheriee

Society, 1978. p.200-19.



46

MACINTOSH, D.J.; VARGHEESE, T.J. & SATYANARAYANA, G.P. Hormonal
sex reserval of wild-spawnned Tilapia in India. Journal of Fish
Blologyv, London, 26: 87-94, 1985.

MERIWETHEK, F.H. & SHELTON, W.L. Observation on aquarium spawing
of strogen-treated and untreated Tilapia. In: PROC. ANN. CONF.
S. E. ASSOC. FISH & WILDL., AGENCIES, 34:81-7, 1985.

MIRES, D. A techinicial evaluation of Tilapia cultures. In:
INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON TILAPIA IN AQUACULTURE, Israel
1983. p.600-10.

NAGY, A.; BERCSENYI, M. & CSANYI, V. Sex reversal in caryp Cyprinus
carpio by oral administration of metylestosterone. Canadian -

,» Botvos, 38 (6):
725-8, 1981.

OBI. A. & SHELTON, W.L. Androgen and estrogen sex-reversal in

Tilapia hornorum. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON TILAPIA IN
AQUACULTURE, Israel, 1983. p.165-73.

PEZZATO, L.E. i ivej i
tilapia do nilo Oreochromis niloticus

submetida & reversio
sexual. Piracicaba, Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz' , USP, 1984. 90p. (Tese MS).

REIMBOTH, R. The problem of sexual bipotentiality as exemplefied,
by teleosts. » German Fed.
Rep. 22 (2) 397-403, 1882. In: ANIMAL BREEDING ABSTRACTS,
Farnham Royal, 50 (11): 815, abstr. 6868, Nov. 1982.

ROBERTS, R.J. Patologia de los peces. Madri, Ed. Mundi-Prensa,
1981. 366p.

ROSS, B. & ROSS, L.G. The oxigen requirements of Oreochormis
niloticus under adverse condictions. In: INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON TILAPIA IN AQUACULTURE, Israel, 1983. p.134-43.

ROTHBARD, S.; SOLNIK, E.; SHABBATH, S.; AMADO, R. & GRABIE, I. The
technology of mass production of hormonally sex-inversed all-

male Tilapias. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON TILAPIA IN
AQUACULTURE, Israel, 1983. p.425-34.

SHELTON, W.L.; GUERRERO, D.R. & MACIAS, J.L. Factors affeting

androgen sex reversal of Tilapia aurea. Aguaculture, Amsterdam,
25:59-65, 1981.



47

SHELTON, W.L.; HOPKINS. K.D. & JENSEN, G.L. Use of hormones to
produce monosex Tilaplia for aguaculture. In: SMITHERMAN, R.O.;
SHELTON, W.L. & GROVER, S.H. eds. Svmpoeium on the culture of
exotic fishes. Alabama, American Fisheries Society, 1978.
p.200-19.

SILVA, M.O.S.A. Ané _ : :
de.tmhamex&aa_de_gamﬂ Sto Paulo. CETESB, 1977 2661>-

WALLACE, E.C. & SHELTON, W.L. Sex ratios of progeny from mass
spawmings of sex-reversed broodstock of Tilapila nilotica
Agquaculture, Amsterdam, 33: 365-71, 1983.

YAMAMOTO, T. Sex differentiation. In: HOAR, W.S. & RORDAKL, D.J.
eds. Fish phvsiologv. New York, 1968. v.3., p.117-57.

. A YY male goldfish from mating estrone induced XY female

and normal males. The Journal of Heredity, Baltimore, 86:2-4,
1975.

YAMAZAKI, F. Sex control and manipulation in fish. Aguaculture,
Amsterdam, 33:329-54, 1983.

YARON, S.; ILAN,. Z.; BOGOMOLNAYA, A.; BLAUER, Z. & VERMAAK, J.F.
Steroida hormones in two tilapia species: Oreochromis aureus,
O. niloticus. In: INTERNATIONL SYMPOSIUM ON TILAPIA IN
AQUACULTURE, Israel, 1983. p.153-64.



APENDICE

i
.

48



49

QUADRO 11. An&lise de varisncia dos resultuados experimentais:
(Quadrados Médios).
FONTES DE BRAUS PROPORGAOD SOBREVIVENCIA CRESCINENTO CRESCINENTO CRESCIMENTO
VARIAGRO LIBERDADE  PEIXES A/FEMEA ATE 20 DIAS 20-102 DIAS 0 AT&T?szDIAS
Blocos 1 0,0113 0,0489 10,201% 283,0242 183,712
Tratasento
{dent/bloco 11 4 0,0347 0,01037 2,9742 37,46797 38,8832
Linear ! 0,123388 0,03481 4,16025 12,543935 2,25h2
frataaento |
ldent/bloco 2) 4 0,00312 0,02533 2,51325 79,83221 72,06120
Residuo 30 0,01463 0,03278 2,51546 125,2638 120,4848
Total 39 - B - - - -
Cv (1) - 16,01 34,13 21,36 16,62 14,48
1 (P£0,05)

8 (P€0,01)





