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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso derdifites microdietas para fase de reversdo sexual de
tilapia do Nilo Qreochromis niloticus Foram utilizadas 4000 larvas de tilapia com 8#10,14 mm de
comprimento total. O experimento foi conduzido egtirgbkamento inteiramente casualizado, com cindartrantos

e quatro repeticdes. Os tratamentos utilizadosnforaSH-Farelada sem horménio (controle); e as slietan
hormdnio masculinizante (60 mg de d-fretiltestosterona) FCH — Farelada; MAH — Microdiglada; SSE —
microencapsuladspray driedsem material encapsulante; SCE — microencapsslady dried 66,7% de material
encapsulante e 33,3% de dieta. Foram realizadasehbi@s neinicio, aos 15 dias e ao final dos 30 dias de
experimento. As larvas alimentadas com a dieta &B&sentaram as melhores médias de peso e comfwitata,
fator de condicao e taxa de reverséo sexual. @mierito SCE demonstrou o menor desempenho sem aoetero

o indice de reversao sexual. O tratamento comta 88E resultou em um lote de peixe com maior tmiftade ao
final de periodo de reversdo sexual. Conclui-se agienicrodietas MAH e SSE sdo as mais eficazegeamse
utilizadas na fase de reverséo sexual.

Palavra-chave Microcapsulas. Processamento de microdietas-retiltestosterona

MICRO DIET UTILIZATION FOR NILE TILAPIA Oreochromis niloticus
LARVAL SEXUAL REVERSION

SUMMARY: The objective of this work was to evaluate diffé¢renicrodiets for Nile tilapia @reochromis
niloticus) sexual reversion phase. They were used 4000iadajprvae with 8.31 + 0,14 mm total length. The
experiment was conducted with five treatments amar frepetitions as followed, FSH — powder diet with
hormone (control); and diets with hormone (60 mgl@fa methyl testosterone) FCH — powder diet, MAH —
Microaglomerated diet, SSE spray dried microencapsulated diet without wall material, S€EBpray dried
microencapsulated diet with wall material (66.7%lwwaterial and 33.3% of formulated diet). Weighisgmples
were conducted at the initiation of the experimanthe 1% and at the 30days. Larvae fed with SSE diet showed
better weight and length means, condition factewakreversion ratio. On the other hand, treatn®BE showed
worst growth performance with no compromise on aéxeversion ratio. The SSE resulted in better fisliormity

at the end of the sexual reversion phase. It cacobeluded that the microdiets MAH and SSE wereiefit and
can be utilized for tilapia sexual reversion.

Keywords: Microencapsulated. Processing dietsaliethyl testosterone.

INTRODUCAO

A criacéo de tilapia do NiloQreochromis niloticus é bastante difundida em paises de clima

7

tropical e subtropical devido ao seu alto valonercial. Contudo, é indispensavel para a seaugéo
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racional a obtencdo de populacbes masculinas, gresemtam taxas de crescimento superior as fémeas,
evitando problemas provenientes dos gastos ensrgatom a desova, além do excesso populacional nos
viveiros e desta espécie (MEURERal, 2003).

A técnica que tem demonstrado melhor viabilidada peoducdo de populacbes monossexo de
tilapia € a incorporacdao do horménio masculinizamedietas fareladas para as larvas (BEARDM@RE
al., 2001). O horménio mais comumente utilizado é7ax-Inetiltestosterona € incorporado a dieta na
quantidade de 30 a 60 mgkde racdo (MAINARDES-PINTt al, 2000). Autores descrevem que 0
tratamento tem inicio com larvas entre 9 a 11 mneadaprimento total, com duracéo de 21 a 30 dias,
resultando em uma populacéo de fémeas inferior éCREEN; TEICHERT-CODDINGTON, 2002).

Vérios sdo os problemas relativos as dietas ulifiggpara a producdo de monossexo que resulta
em decréscimo na taxa de sobrevivéncia, crescingeraversao sexual das larvas (PANDIAN; SHEELA,
1995), tais como a separacao dos ingredientesapreecem dietas fareladas, acarretando seletividade
parte das larvas (MEURE® al, 2003).

Segundo Yuferat al. (1999), para que o uso de dietas inertes sej@@fétnecessario que sejam
ingeridas, digeridas e assimiladas desde os pomeliias de vida. Para tanto, a microencapsulagéio da
dietas surge como alternativa, possibilitando lizatido de ingredientes de melhor qualidade notradi
proporcionando melhor nutricdo para as larvas éndigfio a lixiviagdo de nutrientes.

A microencapsulacdo € um meio de proteger, sepaegobrir materiais em escala microscopica
(ALVIM, 2005), possibilitando a liberacdo de sulbsias atrativas e conservando os nutrientes (YUFERA
et al, 2003). As dietas microencapsuladas sdo maazeficem comparacao as dietas microaglutinadas ou
fareladas como transportadores de substéncias pgrorténcia biolégica como horménio estradiol
(YUFERA et al, 2003) e oxitetraciclina (TEMPLE; LANGDON, 2009). grande vantagem é a menor
taxa de lixiviagcdo dos compostos, assegurando medhespostas aos animais reduzindo a possibilidade
de contaminagdes as pessoas que manipulam a eietedmo ao ambiente.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o uso derahtes processamentos tecnoldgicos de
microdietas que assegurem melhor reversao sextithpia do Nilo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Nutrigd® Organismos Aquaticos do Centro de
Aquicultura da Universidade Estadual Paulista (CASR), no Campus de Jaboticabal.

Foram utilizadas 4000 larvas @& niloticuscom cinco dias de idade, que apresentavam 8,31 +
0,14 mm de comprimento total e 4,59 + 0,50 mg deop@nido. Estas foram acondicionadas em 20
aquarios com 50 litros de agua, aeracao constameoracdo da adgua de aproximadamente 20 vezes ao
dia.

Todas as dietas foram elaboradas com ingredieetdma qualidade nutricional, respeitando as
particularidades de cada processo, como as exaEmtk umidade, granulometria e, para as dietas
microencapsuladas, a concentracdo de solidos,tgtasé o fator imprescindivel para sua produ¢&o. A
dietas continham 39,67+4,29% de proteina bruta5%,46242,08 kcal.k‘@ de energia bruta com 60 mg
de 17e-metiltestosterona.kgde dieta.

As microdietas foram confeccionadas com granuldmete 50Qum, adequada para a fase de
reversdo sexual, denominadas B8H — Farelada sem hormonio (controle); e as dietas lvormdnio
masculinizante (60 mg de b#metiltestosteronajCH — FareladaMAH — Microaglutinada;SSE —
Microencapsuladapray driedsem material encapsulan®CE — Microencapsuladapray dried 66,7%
de material encapsulante e 33,3% de dieta (Tabela 1
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As dietas microencapsuladas (SSE e SCE) foram delsetas no Laboratério de Controle de
Qualidade da Faculdade de Engenharia de Alimerg#tdsniversidade de Campinas — SP (UNICAMP). A
dieta microencapsulada (SCE) foi constituida d& 66, material de encapsulante composto de gelkatina
goma arabica na proporcdo de 1:1 (material encap®)] e de material de recheio (dieta SSE), tacnic
descrito por ALVIM (2005).

Tabela 1 Formulag&o e composigéao das micro-dietas expataise

Dietas (%)

Ingredientes

FSH FCH MAH SSE SCFE
Silagem de tilapia inteira - - 20,0 25,0 8,6
Hidrolisado protéico de peixe - - - 5,0 1,7
Farinha de peix& 27,2 27,2 - - -
Farinha de sangue desidratado - - 50 - -
Ovo integral desidratado - - 10,0 15,1 52
Clara desidratada de ovo - - - 10,0 3,3
Farelo de soja 37,1 37,1 26,6 - -
Levedura desidratada 5,0 5,0 17,9 20 6,6
Amido de arroz - - 8,0 18,1 6,0
Gérmen de trigo - - 10,0 - -
Farelo de trigo 5,0 5,0 - - -
Milho moido 16,2 16,2 - - -
Oleo de soja 8,0 8,0 1,0 3,3 1,2
Suplemento mineral e vitaminito 1,5 15 15 2,5 0,8
Gelatina (material encapsulante) - - - - 33,3
Goma arabica (material encapsulante) - - - - 333
17-u-metiltestosterona (mkg®) 0 60 60 60 60
Composicao Calculada **
Proteina bruta (%) 36,6 36,6 38,0 40,3 40,8
Extrato etéreo (%) 10,0 10,0 10,0 15,0 6,0
Energia bruta (Kcal kb 4475,3 4475,3 45005 48329 4993,1

FSH — Farelada sem horménio (controle); FCH — Fasetadn hormdnio; MAH — Microaglutinada com hormoni&Es—
microencapsuladapray driedcom horménio sem material encapsulante; SCE —oenmapsuladapray dried com
hormonio e 66,7% de material encapsulante e 3383#ada. (-) Nao apresenta este componente.

"Composicéo do suplemento mineral e vitaminico:d~&6000mg, Cobre 5000 mg, lodo 500 mg, Mangané&8Q iy,
Zinco 12000 mg, Selénio 70 mg, veiculo 1000g, VitmnmA 12000 UIl, Vitamina P1500 Ul, Vitamina E 50 mg,
Vitamina K 4 mg, Vitamina B 7 mg, Vitamina B 7 mg, acido Pantoténico 60 mg, &c. Nicotinico 12f) oforeto de
colina 600 mg, metionina 700 mg, antioxidante 5@) weiculo 1000g.

” Composicao calculada com base nas anélises desliegtes, segundo A.O.A.C. (2000).

®Valores de proteina calculado descontando os wafler@roteina do material de encapsulante (gelatgmana arabica).
b Composicao: 33,02% matéria seca, 33,55% proteira,[25,61% extrato etério, 4926,43 kcaﬁle;;]ergia bruta.

° Composicéo: 1,08% matéria seca, 2,7% proteina,b#dt15 kcal kg energia bruta.

d Composicao: 95,42% matéria seca, 60,16% proteiia,lb,84% extrato etério, 4415,36 kca'll.lfglergia bruta.

A primeira fase experimental foi de 30 dias, cqpoeslendo a fase de reversao sexual, na qual as
larvas de tilapia foram alimentadas seis vezesatad libituni. Na segunda fase experimental, todos os
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peixes remanescentes da fase de reversado sexaral dtimentados duas vezes ao dial fbitunt, com a
dieta FSH passada pelo processo de peletizacaanpperiodo de 55 dias.

A segunda fase experimental, de 55 dias, apdsiodoede reversdo sexual, foi realizada para
permitir o crescimento dos juvenis, possibilitamdetirada das gdbnadas para verificacdo da efiai@uc
tratamento hormonal, pois segundo CARVALHO; FOREQPR6), antes de 68 dias de vida, as gbnadas
de tildpia do Nilo apresentam-se indiferenciadas.

A avaliacdo do crescimento foi realizada no intiioexperimento (1dia), no 18 e no 30 dia da
fase de reversao sexual. Em cada biometria fordetacims 10% do total de individuos do tratamenta pa
avaliagdo do peso e do comprimento total. Ao fiesdte periodo foi verificada a sobrevivéncia enacad
parcela experimental.

Foram avaliados os parametros de peso final, compto padréo final, ganho em peso (GP =
peso final [mg] — peso inicial [mg] ), Ganho em @mento (GC = comprimento final [cm] —
comprimento inicial [cm] ), Taxa de crescimentoezsfico (% dia™) (TCE = ((In peso final [mg] — In
peso inicial [mg]) * 100)/tempo) e sobrevivéncia =(S(n° final de larvas *100)/
(n°inicial delarvas - delarvasamostradas

O fator de condicao (K) foi calculado pelo métotreétrico, a partir da expresséo K = W/ha
qual W representa o peso e L, o comprimento patts@dndividuos. Para estimar o valor do coeficidnte
ajustou-se uma Unica equacéo de relacdo peso/coemd (W = af), a partir do conjunto de todos os
individuos coletados, conforme metodologia propopta VAZZOLER (1996). Para avaliar a
uniformidade de peso, foi utilizada uma adaptagieqlacdo proposta por FURU¥Aal (1998): U =
(N/N1) x 100, onde: U = uniformidade (%); N = numeate animais no tanque; N1 = numero total de
animais com peso ou comprimento 20% superior oerif & média do peso vivo, em cada unidade
experimental.

Para a andlise da efetividade da reversédo sexad, 56 dias do tratamento hormonal, os peixes
foram separados em quatro classes de tamanho ésaer71 mm; entre 70 a 51 mm; entre 50 a 31 mm e
menores de 30 mm). Posteriormente realizou-se mexkas gdnadas pelo método do acetato de carmim
(WASSERMAN; AFONSO, 2002). O critério utilizado paandlise das génadas foi: macho — presenga de
cistos de espermatogdnia/espermatides e ausénoiadci¢os; fémea — presenca de ovocitos e auséacia
cistos de espermatogbnia/espermatides; intersexyaissenca de cistos de espermatogbnia/espermatide
e ovocitos; gbnadas estéreis ou indefinidas — aigsée cistos de espermatogdnia/espermatides ou
ovocitos.

Os resultados foram analisados em delineamentiramtente casualisado (DIC), com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. Os resultado®lulesvéncia e de taxa de reversdo sexual sofreram
transformacédo em arcse& A00. O crescimento em peso foi analisado em DIC, equessa de
parcelas subdivididas, tendo como tratamento grahas dietas (FSH, FCH, MAH, SSE e SCE) e como
tratamento secundario, os periodos de avaliacanébiica (1, 15 e 30 dias), com quatro repeticdess. A
andlises de variancia (ANOVA) e as médias foram paadas pelo testes de Tukey, pelo programa
Statistical Analysis System (SAS Intitule Inc.,sien 6.12, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o experimento, os valores médios de temparacondutividade, oxigénio dissolvido e
pH foram de 2T, 190,5+ 1,5puS.cm?, 5,6+ 0,42 mg.L* e 7,4+ 0,1, respectivamente. Os parametros
limnolégicos mantiveram-se estaveis durante todgeoiodo experimental, dentro de amplitudes
consideradas étimas para a criacdo da maioria slaécies tropicais de peixes, de acordo com Boyd
(1990).

Nucleus Animalium, v.4, n.1, maio 2012



31

A homogeneidade inicial do lote foi constatadasp@io foi observada diferenca estatistica entre
os valores de peso e comprimento total das laMass 15 dias, as larvas alimentadas com a dietg FSH
apresentaram crescimento superior as larvas almestcom as dietas contendo horménio (Figura 1).
Apesar de varios estudos demonstrarem o efeitostiyééde como promotor de crescimento (DIAS-
KOBERSTEINet al, 2007; OSTROWSKI ;; GARLING., 1987) até esta fad® foi observado o efeito
anabolizante do hormdnio masculinizante. Por datfo, Simone (1990) observou que a administragdo de
dieta com o hormonio ld-metiltestosterona acarretou em diminuicdo do aresto em bagre do canal
(Ictalurus punctatus

Figura 1. Crescimento em peso de tildpia do Nilo alimentades microdietas durante a fase de reverséo
sexual. FSH — Farelada sem horménio (controle); FGtrelada com horménio; MAH Microaglutinada
com horménio; SSE — microencapsulada spray dryer lsormdnio sem material encapsulante; SCE —
microencapsulada spray dryer com horménio e 66 & ¥haterial encapsulante e 33,3% de dieta.
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O menor crescimento dos peixes alimentados coneta #CE durante o periodo de reversédo
sexual pode ser resposta a qualidade nutriciondieda, que apresentava grande quantidade de atateri
encapsulante. Por outro lado, os peixes alimentenlnsa dieta SSE apresentaram rapido crescimesto no
ultimos 15 dias, o que refor¢a a necessidade deomeeho processo tecnoldgico de fabricacdo da,dieta
uma vez que a formulacdo utilizada foi a mesmadifesentes processamentos tecnolégicos de fabrcaca
das microdietas refletiram em variagdes nos parasiele crescimento (Figura 1, Tabela 2). Ressalta-s
que a tilapia do Nilo geralmente ndo apresental@muds na ingestdo e aproveitamento de dietas na sua
fase inicial de alimentacdo (TACHIBANA&t al, 2008), no entanto, a administracdo da dieta SCE
interferiu negativamente na sua eficiéncia no gaeho peso. O processamento aplicado a dieta
(peletizacdo ou extruséo) pode interferir no dessinp de larvas de peixes, como ja demonstradoapara
tilapia do Nilo por Meureet al (2003), Hayashét al (1999) e Furuyat al (1998), como para outras
espécie de peixes (RODRIGUES; FERNANDES, 2006; TAM&ASHI et al, 2010).

A fim de obter altas taxas de sobrevivéncia e arestto das larvas, a dieta precisa atender as
exigéncias como atratividade, palatabilidade e diigfidade (TAKAHASHI et al, 2010). Como
principal caracteristica fisica, apresentar altabégdade na agua e flutuabilidade (BEGSON, 1993).
Segundo Alvim (2005) a técnica de microencapsulagdpregada na aquicultura visa reduzir a perda por
solubilidade de nutrientes das dietas artificiagapa agua, diminuindo a poluicdo e garantindo a
qualidade do alimento a ser ingerido.
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A sobrevivéncia (Tabela 2) das larvas alimentadam a dieta FCH e MAH foi superior as
observadas com as dietas microencapsuladas (S8E) S uso de hormdnio masculinizante nédo foi o
fator responsavel pela diferencas na sobrevivérmigs o0 hormdnio estava presente nas mesmas
proporcBes em todas as dietas. Porém, evidencia quecessamento das dietas proporcionou grande
influéncia na sobrevivéncia. Meuret al (2003) observaram altas taxas de sobrevivénciargas de
tilapia alimentadas com dietas fareladas, em comgfarcom as de dietas pastosas e micropeletiZagas.
valores de sobrevivéncia encontrados neste estido de acordo com os observados para tilapialdo Ni
na fase de reversdo sexual (NEUMAMNNaL, 2009; DIAS-KOBERSTEINet al, 2007).

O fator de condicdo apresentou diferenca signifiaa{p<0,05) entre as diferentes dietas
fornecidas (Tabela 2), sendo que as larvas dedilimnentadas com as dietas MAH e SSE apresentaram
os melhores resultados, indicando que estes apaesenelhor conformacéo corporal (relacdo peso:
comprimento) refletindo em indice de bem estar sgégiortelaet al (2000).

Tabela 2.Médias + desvio padrdo dos parametros de desempeatiutivo de larvas de tilapia do Nilo
(Orechromis niloticusalimentadas com diferentes microdietas duraféserde reverséo sexual.

FSH FCH MAH SSE SCE

PF 376,11+9,2a 27556+9,6ab 329,81+9,1a 4PB#56a 80,96+14Db
CPF 261%0,1a 245+0,2a 259+0,1a 285+@28 1,73x0,1b
GP 371,32+93,1a 271,01+87,3a 32526=*77,7a ,#R¥156,7a 76,78+19,3b
GC 1,78+0,1a 167+0,1a 1,72+0,1a 208+0,3a 0,87+0,2b
TCE 1454+13a 13,58 + 0,8 a 14,24 +0,6 a 14,654l 985+1,0b

K 590+0,3b 3,33£0,6Db 13,80+ 2,6 a 9,10+,8 3,40%x05D

U 510+4,6d 15,12+4.8¢c 2511 +45b 40,028e&, 27,08+0,7Db

S 76,20+09Db 96,70+ 2,2 a 89,50+ 6,8 a 76,6133 64,03+1,7Db

Valores seguidos das mesmas letras iguais na linhdstram que nao houve diferenca significativa ade%

probabilidade pelo teste de Tukey.

PF - Peso final (mg); CPF - Comprimento padréo finahj; GP - Ganho em peso (mg), GC - Ganho em comprimento
(cm); TCE - Taxa de crescimento especifico (% li& - Fator de condicdo (k. 19; U - Uniformidade de peso (%), S -
Sobrevivéncia (%)

FSH — Farelada sem hormdnio (controle); FCH — Fareladan horménio; MAH — Microaglutinada com hormonio; SSE
— microencapsulada spray dryer com horménio sem méatenieapsulante; SCE — microencapsulada spray drgen c
hormonio e 66,7% de material encapsulante e 33,3iata.

Os peixes alimentados com a dieta FSH apresentaraa propor¢do sexual de 43,25% de
machos e 56,75% de fémeas, uma relacao préximald&rh nenhum dos tratamentos foram observados
animais intersexo. As tilapias alimentadas cometadbCE apresentaram valores de reverséo simtlar en
as demais microedietas (SSE e MAH). No entanteridifm do tratamento farelada com horménio (FCH)
que resultou em valor médio de 76,20% (Figura 8yguBdo Popma e Lovshin, (1996), o percentual de
80% de machos ap0s o tratamento hormonal é coadldraixo. Desta forma pode-se observar que a
reversao sexual foi mais eficaz nos tratamentos, SSE e MAH do que o método comumente aplicado
nas pisciculturas. Esse fato reforca a idéia dbéonaIno processo tecnologico de fabricacao de sacde
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Figura 2. Porcentagem de machos de tilapia do Nilo alintasacom microdietas durante a fase de
reversao sexuak-SH — Farelada sem horménio (controle); FCH — Fadd com horménio; MAH —
Microaglutinada com horménio; SSE — microencapsalapray dryer com horménio sem material
encapsulante; SCE — microencapsulada spray dryar hormonio e 66,7% de material encapsulante e
33,3% de dieta.

0 20 40 60 80 100

% de machos

O melhor resultado de uniformidade do lote foi obsd@o pelos peixes alimentados com a dieta
SSE (Tabela 2), podendo atribuir esta respostaiar restabilidade da dieta na 4gua devido ao materia
encapsulante enddégeno (amido da dieta) (ALVIM, 200%ue favorece a oferta de alimento de qualidade
para os peixes independente da velocidade de aag@n(MEURERet al, 2005).

Embora a andlise de variancia ndo tenha reveladmefsignificativos na distribuicdo de peixes
por classe de tamanho (Figura 3), observou-se ajuigta SSE apresentou 0 maior nimero de peixes
acima de 71 mm, ndo possuindo peixes abaixo de B0 da comprimento, confirmando sua
homogeneidade ao final da fase de reversédo sekaiala 2), tornando se o grupo mais homogéneo.

Figura 3. Distribuigdo percentual dos peixes por classead®hho, apds 55 dias do periodo de reversédo
sexual. FSH — Farelada sem hormonio (controle); FCH — Fadd com horménio; MAH —
Microaglutinada com horménio; SSE — microencapsalagpray dryer com hormdénio sem material
encapsulante; SCE — microencapsulada spray dryar bormonio e 66,7% de material encapsulante e
33,3% de dieta.
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Alguns estudos foram desenvolvidos com microdig#aa larvas de peixe (YUFER# al, 2002;
KOVALENCO et al,, 2002) demonstrando os avancos das dietas mgapsuladas para obtencao de
propriedades desejadas como estabilidade, acead@sintegracéo no estbmago das larvas. A qualidad
das técnicas de microencapsulacdo que séo recodaan@anbém para englobar diferentes substancias
que precisam ser vinculadas pela dieta, como vitasninorménios e aminoacidos (YUFER#al,

2003), foram confirmados neste estudo para produedeixes sexualmente revertidos com desempenho
e homogeneidade do lote que viabilizam a proxirea tke cultivo.

Conclui-se que as microdieta MAH e SSE sdo as efiiazes a serem utilizadas na fase de
reversdo sexual. Devido aos altos indices de r@wessxual observados pelo tratamento SCE, maiores
estudos devem ser realizados para que promova gfai@ncia alimentar.
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