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1. INTRODUGCAO

A piscicultura esta inserida na cadeia aquicola e desempenha um
importante papel econdmico e social, pois além de gerar empregos, também
beneficia o abastecimento mundial de alimentos (SABBAG et. al., 2007).
Estima-se que a produgcdo mundial de peixes atingiu cerca de 179 milhdes de
toneladas em 2018 (FAO, 2020) e das espécies de peixes amplamente
cultivadas mundialmente (FAO, 2018), as mais produzidas na aquicultura
brasileira sao tilapias (Oreochromis spp.), com mais de 60% de participagao na
producao total, atingindo mais de 486 mil toneladas no ano de 2020 (PEIXEBR,
2021). Nessa produgdo, € comum o uso de machos revertidos pela utilizagao
de dietas na fase larval contendo o hormdnio 17-a-metiltestosterona (MEURER
et al.,, 2004). O horménio 17-a-metiltestosterona € um esteroide lipidico, que
pode interagir com a fragao gordurosa da ragao, tanto a farelada quanto com a
micropeletizada, proporcionando um aporte adequado de hormbnio a larva
nesse processo de masculinizacdo (BOMBARDELLI et. al., 2004). Ainda,
atrelado a este fator, a utilizagdo de dietas invariavelmente fareladas, pode
afetar na qualidade da agua das unidades de cultivo, pelo alto desperdicio e
também no desempenho zootécnico dos peixes (OLIVEIRA-SEGUNDO et al.,
2013), elevando os gastos e prejuizos econdmicos. Como alternativa mais
sustentavel, alguns estudos apontam que peixes ndo submetidos ao processo
de reversao sexual, mostraram-se mais resistentes e sem alteragdes hepaticas,
e ainda sem grande distingdo no crescimento entre machos e fémeas (DAM e
LITTLE, 2000; GAYAOQ, 2009).

Neste sentido, é primordial buscar técnicas que visam a diminuicdo do
uso de hormbnios masculinizantes, mantendo a eficiéncia no processo de
masculinizagdo. Estudos conduzidos por Baroiller et al., (1999) e Baroiller e
D’Cotta, (2001) mostraram que a temperatura € um fator ambiental de grande
influéncia na determinacédo do sexo e que em temperaturas altas, a proporcéao

masculina de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) pode ser



significativamente aumentada (BAROILLER et al., 1995), assemelhando-se aos
resultados provocados pelos horménios esteroides.

Contudo, a fase de larvicultura, ou seja, fase inicial de produgao é
considerada de grande importancia, por concentrar as maiores dificuldades
técnicas para a produgao industrial em grande escala (PORTELLA et al., 2012).
A alimentagao e a nutricdo adequadas nesta fase exercem grande influéncia na
obtencdo de animais em quantidade e qualidade, constituindo requisito basico
para o sucesso nas fases subsequentes de cultivo (HAYASHI et al., 2002).

Ha poucos estudos comparando o desempenho, custos e receitas na
producdo de juvenis de tilapias revertidos por horménio, por temperatura ou
nao revertidos. Neste sentido, o presente estudo faz uma avaliagdo sobre a
viabilidade da producdo de alevinos pela técnica de reversao sexual por
horménio, comparada a métodos alternativos como masculinizagdo por
temperatura ou a producdo de populagdo mista, utilizando duas dietas de
diferentes processamentos e composi¢des proteicas, com o objetivo de avaliar
a otimizacdo de indices produtivos na producido dessa espécie de grande

importancia econdmica.

1.1. Producao de tilapias no Brasil

No Brasil, a piscicultura vem se desenvolvendo de forma significativa,
apresentando avangos com a profissionalizagao do setor e, consequentemente,
com o aumento produtivo do mesmo (PEDROZA FILHO et al.,, 2020). De
acordo com a Associagcdo de Piscicultores do Brasil, a piscicultura brasileira
manteve-se crescente no ano de 2020, mesmo com o cendrio de incertezas,
devido a pandemia de COVID-19, apresentando um crescimento de 5,93% e a
producdo de peixes de cultivo saltando de 758.006 toneladas em 2019 para
802.930 toneladas em 2020 (PEIXEBR, 2021).

Dentre as espécies cultivadas na piscicultura brasileira, destacam-se as
tilapias (Oreochromis spp.) como o principal peixe de criagdo. Segundo o
anuario de 2021 da Associacao de Piscicultores do Brasil, o Brasil € o 42 maior

produtor de tilapia em escala mundial. Fatores como rusticidade, crescimento



rapido e bom valor comercial, devido as caracteristicas organolépticas do seu
file e também a auséncia de espinhos musculares em “Y”, sdo muito
apreciados pelos consumidores, o que favorece a sua producdo (DUARTE,
2017).

A distribuicao geografica de producao da tilapia abrange grande parte do
territério nacional, apresentando uma concentragdo em determinadas
microrregides de acordo com suas disponibilidades de recurso para a
producdo, sendo que os polos mais importantes em termos de volume de
producdo estdo localizados nas regides Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil
(PEDROZA FILHO et al., 2020). A regido Sul lidera a producéo de tilapia com
213.351 t produzidas, ou seja, representando 44% da produgéo total no Brasil
(PEIXE BR, 2022).

O desenvolvimento dessa cadeia € dependente dos principais setores
que a compdem, sendo eles as unidades de beneficiamento, os produtores de
alevinos e juvenis e as fabricas de ragcdo (PEDROZA FILHO et al., 2020).
Entretanto, ainda existem muitas dificuldades na producao de tilapias no pais.
Segundo Milanez et al (2019), o alto investimento € necessario para a
producdo, além da dificuldade para obtencdo de licengas ambientais e de
cessao de aguas da uniao, problemas ambientais, como a escassez hidrica e a
ocorréncia de parasitas, dificuldades logisticas na comercializagdo, devido as
distdncias a serem percorridas das propriedades até as unidades de
beneficiamento, a dificuldade de obtengao e disponibilidade de insumos, como
por exemplo, alevinos e racao.

Devido a demanda e ao crescimento da tilapicultura, intensificou-se a
busca por linhagens com alta prolificidade, crescimento rapido e bom
desempenho (SILVA et al., 2017), aliado a adaptagdo ao ambiente de cultivo,
atendendo as perspectivas dos mercados consumidores (WAGNER et al.,
2004). Além dessas caracteristicas citadas, a tilapia vermelha (Oreochromis
spp.) destacou-se também por ser muito apreciada pela sua cor (HAMZAH et
al., 2008), sendo muito apreciada pelos produtores e consumidores,
apresentando assim um bom valor comercial. As tilapias vermelhas sé&o

resultantes dos cruzamentos entre as espécies: Oreochromis niloticus,



Oreochromis mossambicus, Oreochromis aureus e QOreochromis urolepis
hornorum (ZIMMERMANN et al., 2004).

A semelhancga da tilapia vermelha com os peixes marinhos Chrysophrys
major e Lutjanus campechanus contribuiu ainda mais com o seu sucesso no
mercado, pois se tratam de duas espécies que apresentam um bom valor
comercial e que sdo muito apreciadas e também por apresentar um possivel

desempenho de cultivo em aguas salobras (CAMPO, 2003).

1.2. Larvicultura de peixes

A denominagédo larva é relatada como o animal recém-eclodido, que se
alimenta de sua reserva energética chamada vitelo, até que ocorra a abertura
da boca, formagao do trato digestorio e a insuflagéo da vesicula gasosa, para a
flutuabilidade e locomogédo na agua e a duragao desse estagio depende das
condigbes ambientais e da espécie (FERNANDES e DIOGENES, 2012).

Pode-se dizer que existem dois padrdes de desenvolvimento dos peixes,
o direto e o indireto (PORTELLA et al, 2012). Os que possuem
desenvolvimento direto, quando iniciam a fase exotrofica, ja apresentam o
sistema digestorio diferenciado, estdémago contendo glandulas gastricas e
atividade enzimatica no padrao do adulto, com potencial para o aproveitamento
de racbes artificiais e os peixes que apresentam desenvolvimento indireto,
possuem reservas vitelinas escassas, que esgotam-se rapidamente, entre dois
e cinco dias, dependendo principalmente da temperatura da agua (PORTELLA
et al., 2012).

A produgdo de larvas em cativeiro surge para acompanhar a demanda e
o crescimento da piscicultura, possibilitando o fornecimento eficiente de peixes
em quantidade e qualidade (FERNANDES e DIOGENES, 2012). Diante disso,
para o sucesso na producao de larvas sao fatores fundamentais realizar o
monitoramento da qualidade da agua e o manejo adequado das larvas e
pos-larvas (FERNANDES e DIOGENES, 2012). Dessa maneira, ha muitas

dificuldades técnicas na larvicultura (PORTELLA et al., 2012) e a maior esta



relacionada com a alimentacdo das larvas, pois os animais precisam de uma
dieta balanceada que atenda suas exigéncias nutricionais, com um alto nivel
proteico, além de apresentarem tamanho de particula adequada, flutuabilidade
adequada, evitando assim perdas de nutrientes por lixiviagdo na agua
(FERNANDES e DIOGENES, 2012).

1.3. Masculinizagao de juvenis de tilapias

Na producao de tilapia € muito comum que se faga a masculinizagcéo das
larvas através de dietas que contenham o horménio 17-a-metiltestosterona. A
técnica de masculinizagdo é considerada uma importante ferramenta na
aquicultura para evitar-se a mobilizacdo de nutrientes e energia para fins
reprodutivos, além de desovas indesejadas em ambientes de producéo e
também por produzir individuos machos que apresentam maior crescimento,
em comparagdo as fémeas, no mesmo tempo de cultivo (MEURER et al.,
2004), por proporcionar maior uniformidade nos lotes, reduzindo interagdes
agressivas e o impacto ambiental desfavoravel por escapes (BEARDMORE et.
al., 2001). Essa técnica € realizada, pois as fémeas dessa espécie apresentam
o cuidado parental com seus ovos, realizando a incubacéao oral, o que dificulta
0 ganho de massa corporal das mesmas (MOURA et al., 2011).

Contudo, a adigao de 60 mg.kg-1 do horménio 17-a-metiltestosterona na
dieta pode ocasionar problemas de deformidades no figado, aspecto gorduroso
e fridvel com danos aos hepatdcitos influenciando na saude dos peixes
(GAYAO, 2009; GAYAO et. al., 2013). Alguns estudos ainda mostram que néo
existe grande diferengca de crescimento entre machos e fémeas (DAM e
LITTLE, 2000; GAYAO, 2009), o que poderia nao justificar o uso dessa técnica.
Estes autores também observaram que os peixes nao submetidos ao processo
de reversao sexual, mostraram-se mais resistentes e sem alteragdes hepaticas.

Assim, € primordial buscar técnicas que visam a diminuicdo do uso de
horménios masculinizantes, mantendo a eficiéncia no processo de

masculinizagdo. H4 mais de 20 anos, estudos conduzidos por Baroiller et al.,



(1999) e Baroiller e D’Cotta, (2001) mostraram uma alternativa de
masculinizagdo que € a reversdo por temperatura, um fator ambiental de
grande influéncia na determinagéo do sexo. Segundo os autores, a larvicultura
em temperaturas altas condiciona uma maior proporcdo masculina de tilapias
do Nilo (Oreochromis niloticus) (BAROILLER et al., 1995), assemelhando-se

aos resultados provocados pelos horménios esteroides.

1.4. Analise econOmica

Para a administracdo de qualquer negocio é essencial que se tenha o
controle econdmico, sendo este realizado com base nos custos produtivos e
isso também se aplica a piscicultura, o que auxilia na avaliagdo econémica das
técnicas empregadas, permitindo que se faga uma comparagdo do
desempenho de diferentes métodos para delinear padrbes de eficiéncia,
resultando em maiores rendimentos e menores custos. (ZUCCHINI, 2018)

Para determinar a viabilidade econdmica de um sistema de producao
pode ser realizado o estudo da sua producdo e dos insumos utilizados,
analisando assim os custos e receitas geradas no sistema produtivo
(VERA-CALDERON e FERREIRA, 2004). Sendo assim, a piscicultura esta
inserida em um moderno sistema de produg¢ao agropecuaria, porém, para que
se consiga obter os lucros desejados, € preciso trabalhar com métodos
adequados e atuais, que sejam de acordo com principios cientificos,
tecnologicos, ecoldgicos, e econbmicos, tendo em vista que projetos
executados sem analises ou planejamento econémico tendem ao prejuizo e
fracasso (SABBAG et. al., 2007).

A alimentagdo € um fator de grande impacto quando se trata de custos
na piscicultura (EL-SAYED, 1999). Segundo Coelho (1997), 70% do custo de
producdo esta relacionado aos gastos com alimentagdo. Desse modo, é
extremamente importante que se tenha conhecimento das exigéncias
nutricionais da espécie trabalhada, pois quando a dieta ndo atende suas

exigéncias nutricionais, estes apresentam uma redugao na eficiéncia digestiva



devido a desordens metabdlicas, que além de que reduzem a eficiéncia
digestiva, o crescimento e saude dos animais, comprometem também a
qualidade de &agua (MARQUES et al, 2004; MEURER et al.,, 2005),

ocasionando diretamente em prejuizos econdmicos.

2. OBJETIVOS

Com base nos resultados de sobrevivéncia, desempenho, variacdo do
peso médio final e receita liquida parcial, avaliar a produgédo de alevinos de
tilapia hibrida de Vermelha da Flérida com tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus), masculinizados com a técnica que wusa o hormdnio
17-a-metiltestosterona ou a técnica de elevagédo de temperatura da agua, em
comparagao com a produgédo de ndo masculinizados (populagéo mista), todos

alimentados com duas dietas comerciais de diferentes composig¢des proteicas.

21. Objetivos especificos

- Monitorar os parametros fisico-quimicos da agua na producgao de alevinos de
tilapia hibrida de Vermelha da Flérida e O. niloticus, masculinizados ou nao
masculinizados, com duas dietas de diferentes niveis proteicos;

- Avaliar o desempenho na produgéo de alevinos de tilapia hibrida vermelha,
masculinizados ou ndo masculinizado, com duas dietas de diferentes niveis
proteicos;

- Estudar a viabilidade econdémica através da receita liquida parcial na
producdo de alevinos de tilapia hibrida vermelha, masculinizados ou nao

masculinizados, com duas dietas de diferentes niveis proteicos.

3. MATERIAL E METODOS



3.1. Parametros fisico-quimicos da agua

Os parametros fisico-quimicos, temperatura (°C) e oxigénio dissolvido
na da agua (mg/L), foram monitorados a cada dois dias, no inicio da manha
(antes da primeira alimentagao) e no fim da tarde (apds a ultima alimentagao),
utiizando o aparelho YSI 550A. O potencial hidrogenidnico (pH) e a
condutividade elétrica (uS) foram monitorados a cada 6 dias, no inicio da
manha (antes da primeira alimentacdo) e no fim da tarde (apdés a ultima

alimentagao), utilizando o aparelho EcoSense pH/EC1030A.

3.2. Material biolégico e manejo

Foram distribuidas 3.600 larvas de tilapia hibrida de Vermelha-da-Florida
x tilapia-do-Nilo da linhagem GIFT, obtidas na empresa S3 Piscicultura
(Registro-SP). Para os tratamentos de masculinizagdo por horménio (MH) e
nao masculinizagao (NM), as larvas chegaram com trés dias de vida. Ja para o
tratamento de masculinizagdo por temperatura (MT), as larvas chegaram com
15 dias de vida, apds passarem pelo processo de masculinizagdo na
piscicultura de origem.

As larvas foram mantidas em caixas de polietileno com volume de 150
litros (Figura 1) em densidade de 150 larvas/caixa, totalizando 24 caixas, sob
aeragao constante, em sistema continuo de &agua. Durante os 30 dias
experimentais dos tratamentos de masculinizagdo por horménio (MH) e nao
masculinizacado (NM), e nos 15 dias complementares para as larvas ja
masculinizadas, foi realizada a sifonagem de todas as caixas (diariamente e
apos a ultima alimentag&o) utilizando uma mangueira transparente comum em
limpeza. A alimentacgao foi realizada cinco vezes ao dia (7h30; 9h30; 11h30;

13h30; 15h30), até a saciedade aparente.



Figura 1 - Caixas experimentais com volume util de 150 litros, utilizadas
para a producao de alevinos de tilapia hibrida de Vermelha da Flérida com

tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus).

3.3. Tratamentos experimentais

Esse experimento foi conduzido utilizando um terco das larvas no
estudo da masculinizaggo com a dose de 60 mgkg do horménio
17-a-metiltestosterona. O hormdnio foi pesado em uma balanca analitica e
posteriormente diluido em alcool etilico hidratado (92%) e adicionado nas duas
dietas dos tratamentos masculinizados por horménio (MH), quando foram
misturadas até ficarem totalmente homogéneas e secas ao ar. Essas dietas
com horménio masculinizante foram fornecidas por 30 dias (POPMA e
LOVSHIN, 1996), segundo o tratamento tradicional utilizado para
masculinizagao de tilapias. O processo de masculinizagdo por temperatura foi
realizado com o aumento gradativo da temperatura da agua (acima de 30°C)
durante 14 dias (MT) para a produgao do outro terco das larvas. O ultimo tergo
das larvas n&o sofreram nenhum processo de masculinizagado (NM) e, portanto,

compunham uma populagao mista natural.
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A eficiéncia de utilizacdo de duas dietas comerciais com diferentes
niveis proteicos por esses trés grupos de peixes também foi estudada. Uma
dieta tradicionalmente usada nessa fase do desenvolvimento foi a Dieta
Comercial (COM), farelada, com 52% de proteina bruta (PB), 7% de extrato
etéreo (EE) e 4.489,61 kcal/kg de energia bruta (EB). Outra dieta comercial em
estudo foi denominada Dieta Ecoldgica (ECO), microextrusada, contendo 43%
de PB, 10% de EE e 4.285,81 kcal’kg de EB. Os valores de proteina bruta
foram analisados pelo método de Kjeldahl, os de extrato etéreo pelo método

Soxhlet e os de energia bruta por bomba calorimétrica (AOAC, 2007).

3.4. Parametros de avaliagao

Para avaliar o desempenho no final do periodo experimental, foi
realizada uma biometria amostrando 20% das larvas de cada parcela
experimental. Os alevinos ndo foram alimentados por 24 horas antes da
biometria, quando foram anestesiados com benzocaina (200 mg/L). Para aferir
o comprimento total, comprimento padrao e a altura foi utilizado um paquimetro
digital. Foi mensurado também o peso, utilizando uma placa de Petri para

colocar os animais dentro e uma balanca eletrénica de precisao.

No desempenho dos peixes foram analisados:

- 0 peso final [peso em gramas ap6s 30 dias],

- o fator de condicdo, que normalmente é utilizado na avaliacdo do
bem-estar de peixes submetidos a diferentes manejos (SALARO et al., 2015),
dado por 100 x [(Peso médio final — Comprimento padrao final®)],

- a sobrevivéncia, dada por (n° inicial de larvas — n° final de larvas)/n®
inicial de larvas,

- e a uniformidade do lote, representada pelo coeficiente de variacéo
(CV) do peso dos peixes, dada pela formula CV = (desvio padrao do peso dos

peixes/peso médio) x 100.
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Para o calculo econémico, os modelos de produgcao de larvas foram
determinados seguindo os orgamentos parciais descritos por Tung (1990) e
Shang (1990), com base na producado de mil alevinos. Pelo fato dos juvenis
obtidos terem sido obtidos com diferentes dias de vida, as variadveis de custos
analisados foram relativas a produgao de 15 a 30 dias, analisando os custos
com ragao, com a méao de obra para o arragoamento e com a preparagao das
dietas com o hormdnio, além do prego do horménio (MH). Vale ressaltar que
também foram analisados os custos com a aquisicdo das larvas de trés dias
(MH e NM). Para o tratamento com uso da temperatura para masculinizagao
(MT), foram calculados os custos na aquisicdo das larvas de 15 dias, que ja
haviam passado pelo tratamento térmico para reversao, sendo acrescidos os
custos para producgao até os 30 dias (final do experimento).

Determinou-se, inicialmente, os custos com dietas (consumo médio x
preco/kg da ragao atribuido a produgao do milheiro), custo com mao de obra
para alimentagcao (horas de atividade x custo da hora trabalhada) e o custo de
aquisicao das larvas (preco por milheiro). Os precos utilizados nas variaveis
econdmicas basearam-se no prego de setembro de 2021, em reais (R$). Desse
modo foi, realizado uma analise para determinagdo da Receita Liquida Parcial

(RLP), como se segue:

RLP = RB — Custo parcial, onde
RLP: Receita Liquida Parcial
RB: Receita Bruta

Custo Parcial: Juvenis, mao de obra e racao.

Ainda na analise econdmica, foi realizada uma comparacgao entre as
variagbes das receitas liquidas parciais (variacdo A), que €& dada em
porcentagem, sendo comparadas as variagbes em cada tratamento das larvas
masculinizadas e ndo masculinizadas, e também os dois tipos de dietas
fornecidas em torno do modelo tradicional de producao de larvas de tilapia

(masculinizado por horménio e fornecimento da dieta comercial).
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As andlises estatisticas dos resultados seguiram o delineamento
inteiramente casualizado com seis tratamentos e quatro repeticbes em
esquema fatorial 3x2 (combinando trés métodos de masculinizacédo e duas
ragdes comerciais). Os resultados das variaveis estudadas foram submetidos
as analises de variancia pelo programa SISVAR versao (5.6) e pelo programa
R verséo 4.0.2. Quando constatado diferengas significativas nos dados, o teste

de Tukey (P<0,05) foi realizado para comparagéo das medias.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Parametros fisico-quimicos da agua

ApOs realizar o monitoramento dos parametros fisico-quimicos da agua
no presente estudo, constatou-se que nao houve efeitos dos tratamentos
experimentais sobre os resultados dos parametros fisico-quimicos da agua. E
esse resultado era esperado, considerando tratar-se de um sistema de fluxo de
agua continuo, onde a agua nao sofre alteragdes bruscas, nem mesmo de
temperatura (SENAR, 2019).

As médias de temperatura no periodo da manha e da tarde variaram
entre 29,98 + 0,36 e 30,85 £ 0,09 °C, respectivamente, proximas, portanto
estao dentro da faixa de temperatura ideal para o crescimento, que é de 27 °C
a 32 °C, segundo Boyd (1997) e também segundo Pinto (2006), que constatou
que temperaturas da agua inferiores a 22°C inviabilizam a produgao da tilapia
vermelha da Fldrida, por afetar em seu desempenho.

Os valores do oxigénio dissolvido no periodo da manha e da tarde
variaram entre 4,44 £ 0,18 e 5,20+ 0,03 mg/L e os de pH, entre 8.03 £ 0,11 e
8.19 = 0,1; todos dentro da faixa aceitavel segundo Boyd (1997). A
condutividade elétrica variou entre 158,18 + 11,52 e 165, 35 + 6,51 estando
dentro da faixa aceitavel que é entre 120 yS/cm e 500uS/cm (SOUZA, 2000).

As meédias determinadas para todos os parametros de qualidade da

agua estudados estdo dentro do intervalo adequado para a espécie trabalhada,
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de acordo com El-Sayed (2019), permitindo um desenvolvimento satisfatério,

sem prejudicar o crescimento ou metabolismo desses animais.

4.2. Desempenho

Ndo houve diferengas significativas dos efeitos dos processos de
masculinizacdo e efeito dieta nos parametros de desempenho das larvas
(Tabela 1), com excegao das taxas de coeficiente de variagdo do peso final.
Considerando que quanto maior o valor obtido no coeficiente de variagdo do
peso final, maior € o desvio padrao em torno da média, dessa forma mais
desuniforme sera a populacdo em estudo. A Dieta ECO afetou positivamente a
uniformidade, proporcionando o lote mais homogéneo, apresentando o valor de
19,00% £ 1,00, em comparagao com a Dieta COM, com 24,00% + 4,00. Foram
encontrados resultados semelhantes também por Cunha (2006), que avaliou os
diferentes niveis de proteina bruta de ragdes comerciais sobre performance de
pos-larvas de tildpia-do-Nilo (linhagem Chitralada), durante o periodo de
reversdo sexual. Trabalhando com niveis de 40%, 45%, 50% e 55% de PB nas
dietas, o autor concluiu que a variagao entre esses teores de proteina bruta
nao influenciou no desempenho e sobrevivéncia da tilapia durante o periodo de
revers&o sexual.

Hayashi et al (2002) também estudaram diferentes niveis de proteina
digestivel para larvas de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) durante a
reversdao sexual, alimentadas com ragbdes isoenergéticas, isocalcicas e
isofosforicas, contendo 30, 34, 38, 42 e 46% de PD. Houve diminui¢ao linear da
sobrevivéncia para o aumento nos niveis de PD e determinaram a exigéncia de
PD para a tildpia do Nilo na fase de reversao sexual de 38,6%. Bombardelli et
al (2004) estudaram os efeitos do processamento de ragdes para larvas de
Oreochromis niloticus durante a fase de reversdo sexual, avaliando a
sobrevivéncia, o desempenho e a proporgao sexual; os parametros que avaliou
nao apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos com racao
farelada ou micropeletizada, concluindo que ambas podem ser utilizadas sem

prejuizo no desempenho, sobrevivéncia ou masculinizagao.
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Considerando que a dieta comercial (COM) farelada apresenta um nivel
de proteina bruta (PB) de 52% e que a dieta ecoldgica (ECO), microextrusada
tem 44% de PB, isso pode indicar a possibilidade de reducéo do teor proteico,
mantendo a qualidade da dieta e ainda diminuindo a catabolizagao e lixiviagao
de nutrientes para o meio, sem comprometer as principais variaveis de

desempenho, independentemente do método de masculinizagao.
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Tabela 1 - Médias e valores de P para a producdo de alevinos de tilapia hibrida de Vermelha da Flérida com O. niloticus,

masculinizados ou n&o, com duas dietas comerciais de dois niveis proteicos

Médias para a Médias para . .
masculinizacdo: as dietas: PM (g) CT (cm) CP (cm) A. (cm) FC S (%) CR (g) CAA CV (%)
MT
2,47 £ 0,11 5.02+0,19 4,07 £ 0,60 1,52 £ 0,26 1,96 £ 0,20 97,50 £ 1,41 256,19 +23,20 1,03+£0,16 20,00 £ 2,00
MH
250+£053 5,11+£0,35 4,25+ 0,29 1,54 £0,13 1,85+ 0,07 91,62+3,92 255,01+28,94 1,06+0,22 23,00 £2,90
NM
2,30+£0,48 4,89+0,36 4,11 +£0,30 1,50 £ 0,12 1,94 £ 0,09 92,86 £2,39 238,61+39,01 1,06+0,21 23,00 £ 2,40
"""""""" ECO
245+0,38 5,05+0,24 4,16 £ 0,52 1,51 +£0,22 1,89+0,10 94,39+414 24423+27,15 1,05%0,21 19,00 £ 1,00a
COM 240+045 4,97+0,38 413 +0,29 1,63+0,12 1,94 £ 0,17 93,87 £3,34 257,41+£33,75 1,05+0,17 24,00 £ 4,00b
Valores de P (ANOVA) para:
Efeito da masculinizacdo (M)
0,6327 0,4369 0,7101 0,8863 0,3084 0,1444 0,4598 0,9373 0,6066
Efeito da dieta (D) 0,719 0,5668 0,8603 0,7946 0,414 0,1177 0,4150 0,9523 0,0498*
Interagdo M x D
0,7826 0,7743 0,6688 0,8195 0,7960 0,5437 0,4054 0,9667 0,6872

PM: Peso médio final aos 30 dias; CT: Comprimento total aos 30 dias; CP: Comprimento padrdao aos 30 dias; A: Altura aos 30 dias; FC: Fator de

condicdo aos 30 dias; S: Sobrevivéncia; CR: Consumo por caixa dos 15-30 dias; CAA: Conversao Alimentar aparente dos 15 aos 30 dias; CV: Coeficiente de

variagdo do peso final.
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Os custos parciais avaliados foram preco de cada racéo oferecida, mao de

obra para a alimentagao, custo de aquisi¢ao das larvas de 3 dias (MH e NM) e de 15

dias (MT) e pregco do horménio (MH). O tratamento MT apresentou diferenga no

custo de aquisi¢ao das larvas, pois esses animais ja estavam com 15 dias de vida e

ja haviam sido submetidos ao processo de masculinizagdo por temperatura.

Também ocorreu diferenga no tratamento MH, que esta relacionada com o custo de

mao de obra para preparag¢ao da ragdo com o hormdnio masculinizante (Tabela 2).

Tabela 2 - Custos parciais e pre¢co de venda aos 30 dias na produgao de larvas de

tilapia vermelha masculinizadas e ndo masculinizadas contendo duas dietas de dois

niveis proteicos, calculados com base no milheiro de larvas.

Dieta Comercial (COM)

Dieta Ecoldgica (ECO)

ltens econdmicos

MH MT NM MH MT NM
Aquis. larvas (3 dias) 80,00 - 80,00 80,00 - 80,00
Aquis. larvas (15 dias) 2 - 100,00* - - 100,00* -
Custo da dieta 16,81 15,87 14,80 14,93 16,30 15,24
Custo do horménio 7,10 - - 7,10 - -
Arragoamento 3 29,34 29,34 29,34 29,34 29,34 29,34
Preparag&o do hormonio * 10,56 - - 10,56 - -
Sobrevivéncia (%) 90 97 93 93 98 93
Custo de produgao ° 159,79 149,70 133,48 152,61 148,61 133,96
Venda (30 dias) © 350,00 350,00 350,00 350,00 350,00 350,00

' Aquisi¢do das larvas de 3 dias (R$); 2 Aquisicdo das larvas de 15 dias (R$); * M&o de obra para

alimentag&o; * Mao de obra para preparagéo da ragdo com horménio; 5 Custo total de produgéo aos
30 dias (R$); ® Prego de venda aos 30 dias (R$).

* Preco de venda das larvas masculinizadas por temperatura com cerca de 15 dias.
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Com relagdo a receita liquida parcial (RLP) houve diferenga entre os
tratamentos, de modo que o tratamento NM, constatou maior lucro, o que ja era
esperado, tendo em vista a auséncia dos custos decorrentes do processo de
masculinizagdo. O tratamento NM com dieta comercial resultou na receita liquida de
R$ 216,52, semelhante a do tratamento NM com dieta ecolégica, que apresentou o
valor de R$ 216,04. Para os tratamentos MH, justifica-se a necessidade da
administracdo do hormdnio masculinizante na dieta, encarecendo o processo e
resultando nas menores receitas liquidas parciais. Para o tratamento MH, a dieta
ecoldgica proporcionou o lucro maior. O tratamento MT admite a demanda em uso
de energia elétrica para o processo de masculinizagdo, decorrente do aumento da
temperatura, o que também encarece esse processo quando comparado ao
tratamento NM.

Sendo assim, a variagdo A da RLP dos demais tratamentos foram calculadas
com base nesse tratamento convencional utilizado na tilapicultura (MH/Dieta COM) e
foram expressadas em diferengas percentuais (Tabela 3). Isto significa que a RLP do
tratamento MT/Dieta COM (R$ 200,30) variou 5,31%; o tratamento NM/Dieta COM
(RLP = R$ 216,52) teve uma variagado de 13,83%; o tratamento MH/Dieta ECO (RLP
= R$ 197,38) variou 3,77%; MT/Dieta ECO (RLP = R$ 201,39) variou 5,88% e o
tratamento NM/Dieta ECO (RLP = R$ 216,04) variou 13,58%, quando comparados a
RLP tratamento convencional (MH/Dieta COM).

Diante disso, a variagcdo A da RLP do tratamento convencional (MH COM)
mostra uma desvalorizagdo deste quando comparado aos demais tratamentos, ou
seja, foi observada uma valorizagdo da RLP dos demais, com maior evidéncia nos
tratamentos NM/Dieta COM (13,83%) e NM/Dieta ECO (13,58%), ocasionada pela

reducao dos custos na producao de alevinos nao masculinizados.

Tabela 3 - Receita liquida parcial e variagdo A na produgédo de alevinos de tilapia
hibrida de Vermelha da Flérida com O. niloticus masculinizados ou nao, alimentados

com duas dietas comerciais.
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Dieta Comercial (COM) Dieta Ecologica (ECO)
Iltens Avaliados MH MT NM MH MT NM
Receitaliquida 10451 50030 21652 197,38 201,39 216,04
parcial (R$)
Variacéo A (%) - 5,31 13,83 3,77 5,88 13,58

Os resultados sugerem que a combinagdo de ragdo ecolégica com
masculinizagdo por temperatura, podem gerar beneficios financeiros para os
produtores de juvenis de tilapia e que a ndo masculinizagao, independente da dieta
utilizada, por apresentar menores custos produtivos, resulta em uma receita liquida

maior quando comparada as demais.

5. CONCLUSOES

Os resultados de desempenho para producgéo de alevinos de tilapias hibrida
de Vermelha da Flérida x O. niloticus nao foram afetados significativamente pelos
dois métodos de masculinizagdo e a nao reversao sexual, e tampouco pelo padrao
nutricional das duas dietas comerciais avaliadas.

Mas os efeitos dessas duas dietas afetaram significativamente o coeficiente
de variagao de peso dos peixes, de maneira que os alevinos produzidos com a dieta
denominada Ecoldgica, de menor teor proteico, apresentaram melhor uniformidade
do lote (menores coeficientes de variagcdo de peso final). Além disso, a nao
masculinizagao pode gerar maiores beneficios financeiros na produgao de alevinos

de tilapia hibrida de Vermelha da Florida e O. niloticus.
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6. RESUMO

Na producédo de tilapia no Brasil, o hormbnio 17-a-metiltestosterona €& utilizado
durante a larvicultura, porém, o uso de dietas com esse horménio pode causar
impactos negativos na saude dos peixes. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho, sobrevivéncia, uniformidade e a receita liquida parcial na produgao de
larvas de tildpia vermelha masculinizadas ou n&o, submetidos a duas dietas
comerciais de niveis proteicos, utilizando 3.600 mil larvas de tilapia, distribuidas em
24 caixas de polietiieno com volume util de 150 litros em densidade de 150
larvas/caixa, sob aeragao constante, em sistema continuo de agua. O delineamento
foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos e quatro repeticdes em esquema
de fatorial (3x2). O periodo experimental foi de 30 dias, sendo avaliados trés fatores
principais: masculinizagdo por horménio (60 mg de 17-a-metiltestosterona/kg de
dieta) (MH), masculinizagdo por temperatura (MT) e a ndo masculinizagdo das
larvas (NM); e dois fatores secundarios: racédo comercial farelada (COM) com nivel
de proteina bruta (PB) de 52% e ragao ecolégica (ECO) com nivel de PB de 44%.
Foram mensurados os parametros de desempenho dos peixes. Os resultados das
variaveis estudadas foram submetidos a analise de analise de variancia com 5% de
significancia pelo programa R versao 4.0.2. Nao houve diferengas significativas do
efeito masculinizacao e efeito dieta no desempenho das larvas, com excecéo do
coeficiente de variagcdo do peso final do lote, no qual a dieta ecoldgica afetou
positivamente, tornando o lote mais homogéneo. Desse modo, é possivel reduzir a
proteina bruta da dieta em 8% sem comprometer as principais variaveis de
desempenho independentemente do método de masculinizagdo. Ja na analise
econdmica, os resultados encontrados mostram que o tratamento NM, independente
no nivel proteico, € o de menor custo e também apresenta maior receita liquida

parcial.

Palavras-chaves: Redug¢do da proteina dietética, reversdo sexual, larvicultura,

tilapicultura, receita liquida parcial.
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7. SUMMARY

In tilapia production in Brazil, the hormone 17-a-methyltestosterone is used during
larviculture, however, the use of diets with this hormone can negatively impact the
health of fish. The objective of this work was to evaluate the performance, survival,
uniformity and partial net income in the production of red tilapia larvae, masculinized
or not, submitted to two commercial diets of different protein levels, using 3,600
thousand tilapia larvae distributed in 24 polyethylene boxes with a useful volume of
150 liters at a density of 150 larvae/box, under constant aeration, in a continuous
water system. The design was completely randomized, with six treatments and four
replications in a factorial scheme (3x2). The experimental period was 30 days, and
three main factors were evaluated: masculinization by hormone (60 mg
17-a-methyltestosterone/kg of diet) (MH), masculinization by temperature (MT) and
non-masculinization of larvae (NM); and two secondary factors: commercial mash
feed (COM) with crude protein (CP) level of 52% and ecological feed (ECO) with CP
level of 44%. The fish performance parameters were measured. The results of the
studied variables were submitted to analysis of variance with 5% significance using
the R version 4.0.2 program. There were no significant differences in the
masculinization effect and diet effect on larval performance, with the exception of the
coefficient of variation of the final weight, in which the ecological diet affected
positively, making the batch more homogeneous. In this way, it is possible to reduce
the crude protein in the diet by 8% without compromising the main performance
variables regardless of the masculinization method. In the economic analysis, the
results found show that the NM treatment, regardless of the protein level, has the

lowest cost and also has the highest partial net income.

Keywords: Dietary protein reduction, sex reversal, larviculture, tilapia culture, partial

net income.
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