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RESUMO
O estudo da morfologia combinado com a discriminacdo morfométrica do crescimento em
peixes permite observar transformacgdes correlacionadas durante a ontogenia das espécies.
Visando determinar variagfes intraespecificas de tilapias submetidas a reversao sexual e
contribuir com programas de melhoria de criacdo, neste estudo sdo descritas as
caracteristicas dos estagios iniciais de desenvolvimento de duas linhagens de tilapia
Oreochromis niloticus (nilética comum e tailandesa), e uma linhagem hibrida de
Oreochromis sp (vermelha). Para a descricdo do desenvolvimento inicial e efetividade da
reversao sexual, as larvas foram alimentadas desde a eclosdo até trinta dias de vida com
17-a-metiltestosterona incorporado a ragdo (60mg/kg). As trés linhagens de tilapia foram
analisadas considerando-se trés tratamentos e seis repeticbes. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado. A linhagem tailandesa apresentou o
melhor resultado quanto a fecundidade por lote, porém nédo diferiu de nildética quanto a
fecundidade relativa, que teve a menor média em vermelha. A linhagem nil6tica sobressaiu-
se quanto ao diametro médio de ovos e, conseqlientemente, quanto ao tamanho de larvas
recém eclodidas e do saco vitelino destas. Também foram observadas diferencas quanto ao
comprimento da cabeca, que teve maior incremento em tailandesas; ao padrdo de
pigmentacdo em listas verticais, que ocorreu primeiro em nil6ticas em relacdo a tailandesas;
e a formacado de nadadeiras, que foi tardia em tailandesas. Ao final de 90 dias de idade, a
taxa de sobrevivéncia em niléticas superou tailandesas em 40,00% e vermelhas em 24,00%,
enquanto a taxa de crescimento instantdneo foi similar em niléticas e tailandesas, e
sensivelmente inferior em vermelhas, que apresentou o maior valor de fator de condi¢do. O
percentual de machos foi decrescente na ordem nilética, tailandesa e vermelha (98,73%,
96,23% e 89,46%, respectivamente, P<0,05). Considerando todos os parametros
analisados, a linhagem nil6tica apresentou melhor desempenho e foi mais eficiente em

termos produtivos.

Palavras-chave: Oreochromis niloticus, Oreochromis sp, desenvolvimento morfolégico, 17-
a-metiltestosterona, desempenho.



ABSTRACT
Characteristics of the early development of two tilapia strains of Oreochromis
niloticus and one hybrid strain of Oreochromis sp.

The study of fish morphology allied to the morphometric discrimination of growth’s fish,
allows it to observe correlated changes during the species ontogenesis. Aiming to determine
intraspecific variations of tilapias submitted to sex reversal and to contribute to rearing
improvement programs, in this study were described the initial stages of development
characteristics of two tilapia strains of Orechromis niloticus (common Nile and Thai-
chiltralada) and one hybrid strain of Oreochromis sp (Red tilapia). For the description of the
initial development and the effectiveness of the sexual reversion, larvae were fed from the
hatch to thirty days of life with 17-alpha-methyltestosterone incorporated to the ration
(60mg/kg). The three tilapia strains were analyzed considering three treatments and six
repetitions. The experimental delineation used was completely randomized. The strain Thai-
chiltralada has shown the best result to fecundity per lot, thought it has not differed from
common Nile for relative fecundity, which had the lowest average in Red. The strain common
Nile overtopped as for medium diameter of eggs, consequently, for the size of the larvae at
hatching and the yolk sac. Also, were observed differences for the head length, which had
the highest increase in Thai-chiltralada; for pigmentation pattern on vertical stripes, that
occurred first in common Nile compared to Thai-chiltralada; and for the fin formation, which
was late in Thai-chiltralada. At 90 days of life, the survival rate in common Nile has
surpassed Thai-chiltralada on 40,00% and Red on 24,00%, while the instantaneous growth
rate was similar in common Nile and Thai-chiltralada, and slightly lower in Red, which has
presented the highest condition factor value. The decreasing percentual of males was on the
order common Nile, Thai-chiltralada and Red (98.73%, 96.23% and 89.46% respectively,
P<0.05). Considering all the analyzed parameters, the strain common Nile have the best
performance and was more efficient in productive terms.

Key words: Oreochromis niloticus, Oreochromis sp, morphological development, 17-alpha-
methyltestosterone, performance.



INTRODUCAO

As tilapias se constituem numa importante fonte de proteinas. Sua rusticidade, alta
taxa de crescimento, resisténcia a doencas e grande aceitacdo no mercado por sua
qualidade de carne, recomendam-nas para cultivo (Ribeiro, 1996).

Os primeiros exemplares de tilapia chegaram ao Brasil em 1952, quando alguns
exemplares de Tilapia rendallii foram trazidos do Congo Belga (Africa), porém sua criacio
nao apresentou resultados satisfatérios. Na tentativa de melhorar a producéo por area, em
1971 foram trazidas outras espécies por técnicos do DNOCS (Departamento Nacional de
Obras Contra Seca) de Fortaleza — Ceara, algumas do género Oreochromis, que
caracterizam-se por desovar em ninhos e as fémeas incubarem seus ovos e larvas na boca
(Pinto, 1988).

As qualidades que levam as tilapias a emergir no cultivo mundial de peixes deparam-
se com um entrave, que é a alta capacidade de reproducdo, marcada pela maturacéo
precoce, postura frequiente de ovos, baixa competicdo intraespecifica e, por consequéncia,
crescimento lento de fémeas e superpopulacdo de tanques (Ribeiro, 1996). Com este
problema em vista, foram descritas técnicas visando a obtencdo de populacdes
monossexuais masculinas, das quais a mais comum € o tratamento de larvas de tilpias
com horménios masculinizantes, que se resume na manipulacdo do sexo fenotipico do peixe
pelo fornecimento de esterdides.

A reversdo sexual em peixes deve comecar antes que o tecido gonadal das fémeas
genéticas tenha se diferenciado em ovarios (Yamamoto, 1969; Nakamura et al., 1998).
Green & Teichert-Coddington (1993) sugerem que larvas de tildpias com comprimento de 9
a 11 mm sdo adequadas para a masculinizacdo por ainda serem sexualmente
indiferenciadas. Segundo os autores, a administracdo de androgenos nestes peixes por trés
ou quatro semanas resulta em uma populacdo com 97% a 100% de machos fenotipicos.
Ribeiro (1996) afirma que apds o periodo de reversao poucas larvas tem menos do que 14
mm de comprimento total e sua média de peso deve estar entre 0,1 e 0,3 g. O hormdnio na

dieta deve ser suspenso quando os testiculos estiverem desenvolvidos ao ponto de manter



0s niveis de horménios enddégenos numa faixa de normalidade. O momento exato em que o
tratamento pode ser interrompido ainda ndo é definido.

Segundo Nakamura et al. (1998), durante a reversdo sexual em peixes, a
masculinizacdo da papila genital pode acontecer antes da masculinizacdo das gbnadas.
Desta forma, um peixe pode parecer macho externamente e internamente se desenvolver
em fémea com ovarios. Guerrero & Shelton (1974) afirmam que mesmo o sexo fenotipico ja
estando definido internamente, caracteristicas sexuais externas nem sempre sao facilmente
identificadas em espécimes imaturos, havendo necessidade de determinacdo sexual
subsequente pelo exame de gbnadas, a fim de esclarecer se uma alta porcentagem de
fémeas foi devida a reversao sexual incompleta.

Leonhardt (1997) relata que o porcentual de machos fenotipicos apés o tratamento
hormonal da reversdo sexual fica acima de 95%, porém ocasionalmente podem ocorrer
percentuais de 80% a 90%, sendo que as razdes para esta ocasional redugéo na taxa de
reversdo ainda ndo estdo claramente entendidas, podendo estar relacionadas ao
tamanho/idade adequados para o inicio do tratamento e ao crescimento muito acelerado dos
individuos. Pandian & Sheela (1995), afirmam que a maior parte dos trabalhos relacionados
a reversao sexual se preocupam com 0 sucesso ou fracasso dos métodos utilizados, sem
uma adequada atengéo as taxas de sobrevivéncia e crescimento dos peixes submetidos a
reversao.

Segundo Blazquez et al. (1995) e Pandian & Sheela (1995), a resposta do tratamento
hormonal pelo uso de esteréides em doses anabdlicas pode resultar na maximiza¢do do
crescimento de peixes, porém como desvantagem, ocorre a baixa sobrevivéncia dos
individuos sexualmente revertidos e a supresséo do crescimento causada pelo uso de doses
excessivas ou por uso prolongado de horménios.

O efeito da reverséo sexual sobre a sobrevivéncia, o crescimento e o percentual de
machos fenotipicos obtidos apés o tratamento hormonal com esteréides pode ser diferencial
nao sé entre espécies diferentes, como também entre linhagens de uma espécie. Em um

experimento feito por Smith & Phelps (1996), larvas de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)



tiveram crescimento superior durante a reversdo sexual quando comparadas com larvas de
tilapia vermelha (Oreochromis sp).

Diferentes respostas a reversao sexual observadas entre linhagens de tildpia podem
ser influenciadas por variacdes de conotacao linhagem especifica quanto ao estagios iniciais
de desenvolvimento. Bhujel (2000), afirma haver uma grande variacdo dentro e entre
linhagens de tildpias em relacdo a idade da primeira maturacado, fecundidade e frequéncia
da desova. Coleman & Galvani (1998), que investigaram diferencas no tamanho de ovos de
26 ciclideos neotropicais, confirmaram haver variages inter e intraespecifica que, mesmo
pequenas, tém conseqiéncia significativa na histéria de vida de larvas eclodidas, em
relacdo as taxas de crescimento, habilidade natatéria e tamanho de particula alimentar
ingerida. Bonislawska et al. (2000) sugerem que diferencas quanto ao tamanho de ovos
produzidos em peixes merecem atencao principalmente em espécies de valor econdmico,
tanto devido & influéncia do tamanho do ovo na quantidade de energia endégena presente
em larvas e consequentemente na sobrevivéncia da prole, quanto na adequagdo de
métodos de incubacéo artificial de ovos.

A qualidade de ovos em peixes pode determinar a qualidade de larvas produzidas. O
tamanho dos ovos, quando significa maior volume de reservas energéticas, € um parametro
de qualidade (Kjorsvik et al, 1990; Brooks et al., 1997; Bonislawska et al., 2001). Ovos
grandes produzem larvas grandes (Wootton, 1994), com saco vitelino maior (Gisbert et al.,
2000) e com maiores taxas de sobrevivéncia em relacdo a larvas provenientes de ovos
pequenos (Rana, 1985; Sargent et al., 1987; Zhukinskiy & Gosh, 1988; Duarte & Alcaraz,
1989; Kjorsvik et al., 1990; Chambers & Leggett, 1996; Brooks et al., 1997; Bonislawska et
al., 2000). Porém Coleman & Galvani (1998) afirmam que o tamanho do ovos nem sempre
estd relacionado a quantidade de nutrientes em seu interior, pois ovos maiores podem
conter apenas mais agua, que € perdida no momento da eclosdo. Apesar disto, estes
autores observaram correlagéo positiva entre o tamanho de ovos, de larvas eclodidas e de

saco vitelino em ciclideos neotropicais, tanto entre quanto dentro de linhagens.



O estudo da morfologia das formas iniciais do ciclo de vida dos peixes, combinado
com a discriminagdo morfométrica do crescimento, aumenta a probabilidade de se observar
transformac@es correlacionadas que levam a diferencas morfoldgicas em jovens e adultos.
Ehlinger (1991) afirma que o desafio funcional €, na maioria das vezes, a discriminacdo
estatistica de grupos de seres vivos, para poder descrever variacbes morfoldgicas dentro de
populacdes, caracterizando estas populagdes em termos biol6gicos e, consequentemente,
em termos produtivos.

O tamanho do corpo fixado em relacdo a idade é um traco comum a ser observado
na performance dos peixes em programas de melhoria de criagéo (Gall & Bakar, 1999).

De acordo com Peres-Neto (1995), uma das consequéncias do crescimento durante
o inicio do ciclo de vida das espécies é, sem davida nenhuma, a alteracdo nas proporgdes
lineares em relacdo a area e volume do corpo, sendo que a forma de um organismo € o
resultado da integracdo entre diversas respostas alométricas durante a ontogenia das
espeécies.

No decorrer do periodo larval, muitos peixes teledsteos sofrem mudancas dramaticas
na forma do corpo, pois muitos sistemas corporais estdo incompletos até o momento da
eclosdo (digestério e respiratério, principalmente), e as mudancas que ocorrem durante o
desenvolvimento afetam diretamente o crescimento e a sobrevivéncia dos espécimes jovens
(Blaxter, 1969; Gisbert et al., 2000). A forma morfolégica definitiva € assumida apés um
curto periodo de vida. Evidéncias quantitativas dessas transformacfes sdo observadas na
variagdo progressiva das propor¢cdes morfométricas que ocorrem com o aumento do
tamanho dos individuos (Fuiman, 1983).

Segundo Ricker (1979), o padréo de crescimento em peixes muda rapidamente no
inicio do desenvolvimento e deve ser mensurado em curtos intervalos de tempo, com a
descricdo numérica do crescimento sendo mais conveniente quando combinada com a
andlise de outros parametros, como a taxa instantanea de crescimento.

Apesar das tilapias estarem entre os peixes de aguas tropicais mais cultivados do

mundo, pouco se sabe sobre variagdes entre linhagens quanto as taxas de fecundidade,



crescimento, sobrevivéncia e efetividade da reversédo sexual. Este estudo tem por objetivo a
descricdo destas caracteristicas e da morfologia dos estagios iniciais de desenvolvimento de
trés linhagens de tilapias exploradas em cultivo: duas de Oreochromis niloticus (nilética
comum e tailandesa) e uma hibrida de Oreochromis sp (vermelha), a fim de observar
transformac8es morfologicas de conotacao linhagem especifica que possam ter significancia
biolégica, podendo dar subsidio a programas de melhoria de criagdo, ao estudo da biologia
comparada e aos demais estudos que necessitem da descricdo de variacbes

intraespecificas.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério de Cultivo de Tilapia do Centro de
Aquicultura da Unesp, Jaboticabal — SP - Brasil. Foram utilizadas duas linhagens de tilapia
Oreochromis niloticus (tilapia nilética comum e tilapia tailandesa) e uma hibrida Oreochromis
sp (tilapia vermelha). Os reprodutores foram acondicionados em tanques de alvenaria de 2
m®, com &gua recirculada e aeracdo continua, sendo colocados 1 macho para cada 3
fémeas/m®. Duas semanas ap6s a aclimatacdo, foram coletadas (enquanto incubados na
boca das fémeas de tilapia) doze lotes de ovos de cada linhagem, sendo seis destes
individualizados, identificados e fixados em formol a 4%, que foi substituido por alcool etilico
70% apo6s 24 horas, e 0os demais estocados em incubadoras individuais de 2 litros de
capacidade e fluxo de agua recirculado e filtrado. Apos a eclosdo, as larvas passaram,
seguindo a corrente do fluxo de agua, para bandejas de plastico acopladas a incubadora,
iniciando-se entdo o arragoamento (2 dias apos a ecloséo).

As larvas foram alimentadas quatro vezes ao dia com ragao farelada (granulometria=
0,35 mm) contendo 40% de proteina bruta e hormonio 17-a-metiltestosterona. A ragdo com
horménio foi preparada segundo Shelton et al. (1981), com alteragdo apenas no volume de
alcool utilizado para dissolver o horménio. Uma dose de 60 mg do horménio foi diluida em
0,5 litro de é&lcool etilico (os autores citados utilizaram 1,0 litro). Apds estar completamente
seca, a racdo foi armazenada em recipiente fechado a uma temperatura de 8°C. Este
processo foi realizado varias vezes ao longo do experimento, sendo preparado apenas um
quilo de racdo por vez, para evitar o armazenamento por longos periodos e possiveis
guedas na qualidade do alimento. A racao foi fornecida a vontade, espalhada pela superficie
da &gua dos diferentes locais em que os peixes foram acondicionados durante a reversao
sexual.

Ao final do periodo de reversédo sexual, 0s juvenis passaram a ser alimentados com
ragdo comercial extrusada (granulometria= 2,80 mm) contendo 35% de proteina bruta, que

foi fornecida aos peixes desde 31 a 90 dias de idade. No momento inicial de fornecimento



da racdo extrusada (de 31 a 50 dias de idade), esta foi triturada em moinho para a obtencédo
de granulos menores facilmente ingeridos pelos peixes.

As larvas permaneceram nas bandejas da incubadora até oito dias apés a ecloséo
(tempo padronizado para ocorrer total absorgéo do saco vitelino), sendo transferidas para 18
caixas plasticas de 120 litros, com fluxo de &gua continuo, ficando neste local até
completarem 15 dias de idade, quando cada lote foi estocado em tanques-rede de 2,0 m x
1,0 m x 0,75 m, com malha de 2,0 mm de didmetro, colocados em tanques de terra de 120
m® e abastecidos com agua de uma represa de abastecimento, onde permaneceram até
completarem 30 dias. Ao final deste periodo de reversdo sexual, o fornecimento de racéo
com hormdnio masculinizante foi interrompido e os tanques-rede utilizados até entdo foram
substituidos por outros de capacidade igual a 1 m® e malha de 4 mm, onde os juvenis
ficaram até os 90 dias de idade.

A temperatura da agua foi monitorada diariamente (termémetro de bulbo de
mercurio) e mantida em 28°C na incubadora. Semanalmente foram analisados pH
(potenciébmetro digital); condutividade elétrica (condutivimetro digital); oxigénio dissolvido
(oximetro); alcalinidade e aménia (Goltermann et al., 1978).

Para a estimativa da fecundidade pelas linhagens de tilapia, cada um dos seis lotes
de ovos fixados em cada linhagem foi integralmente contado, sendo também obtido o peso
total de cada fémea doadora do respectivo lote de ovos. Apds a contagem, 100 ovos de
cada lote foram analisados morfometricamente. Foram avaliadas a fecundidade por lote (F_
= numero de ovos por lote obtido) e a fecundidade relativa (Fr = nimero de ovos em relacdo
ao peso de fémea doadora do lote de ovos), segundo metodologia descrita por Vazzoler
(1996).

Devido ao formato ovoide dos ovos, foram obtidas destes duas medidas: o
comprimento (medida entre as extremidades do maior eixo, saindo da base ao pico do ovo)
e largura (regido mais larga cortando horizontalmente o comprimento). A analise das
distribuicdes de frequiéncia (Fowler et al., 1998) dos didmetros dos ovos foi feita utilizando-

se a média de didmetro obtida entre as medidas de comprimento e largura dos ovos.
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Na analise de dados sobre peso médio de fémeas, F., Fr e didmetro médio de ovos
para cada linhagem de tilapia, foi aplicada uma descricdo de amostras, estimando-se
médias e variancias para cada linhagem. Aplicou-se o teste de homogeneidade de Cochram
(Mendes, 1999) as variancias. Amostras com variancias heterogéneas foram analisadas
pela prova ndo paramétrica de Kruskal-Wallis (Fowler et al., 1998), seguindo-se de um teste
“a posteriori” de Dunn (Vanzolini, 1993); as amostras com variancias homogéneas foram
analisadas com uma ANOVA - one-way, seguindo-se do teste “a posteriori” de Tukey
(Fowler et al., 1998), adotando-se em ambos os casos como significancia P=0,05.

Para andlise do desenvolvimento inicial, a partir da eclosdo foram realizadas
amostragens de 15 larvas de cada linhagem, sendo adotado o seguinte critério amostral: a
primeira amostragem em larvas de 1 a 12 dias, coletas com um dia no berc¢ério 1, com dois
dias no bercario 2 e assim sucessivamente. Na segunda etapa foram amostradas larvas de
13 a 28 dias, coletadas com 13 dias no bercario 1, 16 dias no bercério 2, até larvas com 28
dias no bercario 6. A terceira etapa com larvas de 29 a 54 dias, obtidas com 29 dias no
bercario 1, com 34 dias no bercario 2 até 54 dias no bercério 6.

A efetividade da reversao sexual foi verificada aos 90 dias de experimento, quando
todos os juvenis de cada repeticdo das linhagens foram fixados, com posterior verificacdo do
comprimento total, ganho de peso, sobrevivéncia e efetividade da reversdo. Cada amostra
de larvas e juvenis, ao ser coletada, foi individualizada por coleta e fixada em formol a 4%,
que foi substituido por alcool etilico a 70% apds 24 horas nas larvas e 48 horas nos juvenis.

Para avaliar o crescimento relativo durante o desenvolvimento larval, de cada larva
fixada foi obtido o comprimento total, o didmetro do olho, a altura do corpo, 0 comprimento da
cabeca (Ahlstrom et al, 1976), a altura do saco vitelino (medida que foi tomada na mesma
tangente vertical de altura do corpo e correspondeu ao eixo entre o ventre e o limite visivel
entre vitelo e intestino), o comprimento do tronco (correspondeu ao comprimento total menos
o comprimento da cabeca) e também o peso total (obtido em balanca de precisdo com
aproximacdo de centésimos de grama). As medidas lineares foram obtidas sob

estereomicroscopio com ocular micrométrica, utilizando-se como unidade o milimetro (mm).
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Com a medida do saco vitelino foi feita uma distribuicdo da frequéncia (Fowler et al.,
1998) da altura do saco vitelino desde a eclosdo até sua total absorcdo. Medidas de saco
vitelino com menos 1 mm de altura ndo foram mensuradas devido a dificuldade de
visualizacdo externa do limite entre vitelo e intestino.

A morfologia dos ovos e larvas das trés linhagens de tilapia foi descrita ao longo do
experimento e registrada em esteromicroscépio de camara clara, com as modificacbes
surgidas sendo destacadas e comentadas.

Os dados morfométricos obtidos das larvas (com excecdo da altura do saco vitelino)
foram logaritmizados (log natural), sendo feitas correlacdes lineares através da equacdo
alométrica y=ax®, que ap6s transformacao logaritmica passou a ser InY=InA+BInX, sendo Y a
variavel dependente, X a variavel independente, A o valor em logaritmo do intercepto e B o
coeficiente angular, que em estudos morfométricos € denominado coeficiente alométrico
(Peres-Neto, 1995). Os conceitos de alometria e isometria foram definidos pela andlise do
coeficiente angular (B) na correlacdo entre X e Y: se B foi igual a 1 a correlagdo foi
isométrica; se B foi maior que 1 a correlacdo foi alométrica positiva; se B foi menor que 1 a
correlacdo foi alométrica negativa (Peres-Neto, 1995). O desvio de B (S;,) e o coeficiente de
correlacéo (r) foram estimados pelos métodos de analise de regressao (Vanzolini, 1993). As
correlacdes foram: didmetro do olho (Y) e comprimento total (X); altura do corpo (Y) e
comprimento total (X) e comprimento da cabeca (Y) e comprimento do tronco (X). Cada
correlacéo foi representada por um diagrama de dispersao, verificando-se a ocorréncia ou
nao de “stanzas”, que representam uma alteracdo no valor da taxa de crescimento (Ricker,
1979). As nuvens de pontos obtidas foram ajustadas a uma linha reta a partir da equacao
alométrica descrita.

Para definir a isometria-alometria o valor de B foi testado estatisticamente através da
expressao tg= | B-1]/Sg, sendo B o valor do coeficiente angular e Sg 0 desvio de B. O
resultado da expresséo foi verificado em um teste monocaudal com n-2 graus de liberdade
(Fowler et al., 1998), no qual foi confirmado o valor de B igual, menor ou maior que 1. Para

comparar as “stanzas” entre si numa correlacdo ou a mesma correlacdo entre as variedades
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de tilapias, foi feito uso do intervalo de confianca de Gabriel, que compara simultaneamente
diferentes coeficientes angulares (Sokal & Rohlf, 1981).

A relacdo peso-comprimento de cada linhagem de tilpia foi observada ao longo do
desenvolvimento inicial (até os 54 dias) e em juvenis com 90 dias de idade, utilizando-se o
mesmo procedimento feito para relacbes morfométricas, fazendo-se uso da equacdo
alométrica P=aC", sendo P o peso, C o comprimento e a e b constantes ja definidas. Por ser
uma relacdo volumétrica, e ndo mais linear como antes, o valor do coeficiente angular B foi
verificado ser igual, maior ou menor que 3 em um teste bicaudal (Fowler et al., 1998).

O fator de condigdo (K) também foi analisado em duas fases, como descrito na
relacdo peso-comprimento. No decorrer do desenvolvimento o valor de K foi avaliado entre
“stanzas” de uma mesma linhagem de tilapia e entre as linhagens. Aos 90 dias de idade o
valor de K foi obtido para verificar o desempenho dos juvenis. O K alométrico, utilizado neste
estudo, correspondeu ao valor da constante a da equagédo alométrica descrita (Braga, 1986,
1993, 1997).

A taxa de crescimento instantaneo (G) foi avaliada pela formula G=InW2-InW1/t2-t1 e
G=InL2-InL1/t2-t1, sendo InW2 e InW1 os logaritmos dos pesos médios, InL2 e InL1 os
logaritmos dos comprimentos totais médios, ambos em instantes distintos, e t2 e t1 esses
instantes (Riker, 1979). Este parametro foi analisado durante todo o desenvolvimento larval,
tomando-se como unidade de tempo as amostragens das larvas e juvenis. As taxas de
crescimento instantdneo em peso e comprimento, analisadas ao longo do tempo, foram
submetidas a uma prova nao-paramétrica de Friedman (Siegel, 1975), que analisa dados
correlacionados, adotando-se como significancia P=0,05.

Para andlise do desempenho das trés linhagens aos 90 dias de vida, dados sobre
peso, comprimento total e propor¢cdo de sexos foram submetidos a uma descricdo de
amostras, estimando-se as médias e as variancias dos parametros analisados para cada
variedade de tilapia. Devido ao diferente numero de repeticbes das linhagens nesta fase do
desenvolvimento, aplicou-se as variancias um teste de homogeneidade de Bartlett (Mendes,

1999), seguido de uma prova ndo-paramétrica de Kruskal-Wallis, para médias com
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variancias heterogéneas, e de uma one-way ANOVA com posterior teste de Tukey (Fowler
et al., 1998) para médias com diferencas significativas e variancias homogéneas, adotando-
se como significancia P=0,05.

O sexo das tilapias submetidas a reversao (exame microscopico das gbnadas) foi
determinado em juvenis de 90 dias idade pelo método do acetato-carmin (Guerrero &
Shelton, 1974), com os valores absolutos de cada sexo sendo transformados em
porcentagem.

A anélise da mortalidade por linhagem foi feita utilizando-se da expressdo Ni=Ny.e™,
sendo N; o numero de larvas no instante t, No 0 nimero inicial de larvas (do qual foi subtraido
0 numero de individuos retirados em cada coleta), Z a taxa instantanea de mortalidade total e
t o intervalo de tempo analisado (Santos, 1978). O parametro Z foi estimado pela expresséo
S=NJ/No= %, sendo S a sobrevivéncia de larvas no fim do experimento e Z obtida pelo
desenvolvimento da expressdo utilizando-se logaritmo (Braga, ndo publicado). Para tal
andlise, durante o periodo de experimento os individuos foram integralmente contados aos 8,
15, 30, 60 e 90 dias de idade.

A somatoéria de larvas coletas nas amostragens foi de 120 larvas entre 0 1° e 7° dia de
vida, 75 larvas do 8° ao 15° dia, 105 larvas entre 16° e 30° dia e 60 juvenis entre 31° e 54°
dia, totalizando 360 espécimes amostrados em cada uma das linhagens estudadas.

As trés linhagens de tildpia foram analisadas considerando-se trés tratamentos e seis

repeticbes. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado.
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RESULTADOS

Parametros Limnologicos

A analise das variaveis limnoldgicas durante o experimento revelou temperaturas
médias da agua de 25,40 + 1,27 °C, 26,41 + 1,41°C e 25,77 + 2,85 °C, respectivamente, nos
tanques que acondicionavam os reprodutores, nas caixas onde as larvas ficavam ao sair da
incubadora e nos tanques de terra utilizados para acondicionar os tanques-rede. Na mesma
ordem de locais, o0 oxigénio dissolvido teve valores médios de 5,20 + 0,72 mg/l, 5,61 + 0,47
mg/l e 5,77 + 1,43 mg/l; a condutividade elétrica de 77,89 + 57,14 uS/cm, 158,35 + 14,54
uS/cm e 37,57 + 12,12 uS/cm; a alcalinidade de 71,25 + 41,30 mg/l, 119,70 + 17,40 mg/l e
40,57 + 4,20 mg/l; a amdnia teve médias de 0,98 + 0,55 mg/l, 1,06 £ 0,79 mg/l e 1,45 + 1,64
mg/l; e a médias de pH foram 6,60 + 0,70, 6,57 + 0,87 e 6,56 + 0,56. Na incubadora a
temperatura da agua foi mantida em 28 °C, o oxigénio dissolvido teve média de 6,45 + 0,42
mg/l, a condutividade elétrica de 149,27 + 16,47 uS/cm, a alcalinidade de 126,18 + 16,77

mg/l, a ambnia teve média de 0,22 + 0,27 mg/l, e a média de pH foi de 7,70 + 0,86.

Ovos e fecundidade

A andlise morfométrica de ovos das trés linhagens de tilapia, representada pela
distribuicdo de frequéncia do diametro dos mesmos (Figura 1), revelou haver diferenca no
tamanho dos ovos entre linhagens.

Em nil6ticas, 82,10% dos ovos amostrados tiveram diametro entre 2,41 e 2,70 mm,
sendo esta a linhagem com o0s maiores didmetros de ovos observados em relacdo as
demais, ao contrario de tailandesas, que apresentaram 0s menores didmetros, com o
tamanho dos ovos analisados ficando entre 1,91 e 2,20 mm quase que em sua totalidade
(97,30%). Na linhagem vermelha, o didmetro de ovos foi intermediario quando comparado

com nil6ticas e tailadesas, com 81,20% dos ovos possuindo diametro entre 2,11 e 2,50 mm.
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Figura 1 — Distribuicdo de freqiiéncia do diametro dos ovos obtidos nas trés linhagens de tilapia

(didmetros descritos correspondem ao maior valor de cada intervalo).

A Tabela 1 mostra o didametro médio de ovos observado em cada amostra de tilapia,
com os respectivos valores médios e as variancias. As variancias foram homogéneas
(G=0,63; P>0,05) e o teste de Tukey comprovou haver diferencas quanto ao tamanho dos
ovos entre as linhagens, com o maior didmetro sendo observado em niléticas e 0 menor em
tailandesas.

As médias de F_ e Fr também apresentaram variancias homogéneas (G=0,45 e
G=0,42, respectivamente; P>0,05) e a analise de variancia mostrou haver diferenca em pelo
menos duas médias de F_ (F=11,4; P<0,05) e de Fy (F=4, 39; P<0,05).

O teste de Tukey mostrou que o numero médio de ovos (F.) foi diferente entre
tailandesas e vermelhas, tailandesas e nil6ticas, e igual entre vermelhas e nil6ticas, sendo
sensivelmente maior em tailandesas. O numero de ovos produzido por peso de fémea (Fr)

foi estatisticamente igual para niléticas e tailandesas, e inferior em vermelhas.
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Tabela 1 — Peso total de fémeas (Peso Q), fecundidade por lote (F.), fecundidade relativa (Fg) e

diametro médio de ovos (D.O.), seguidos de médias e variancias (S°) obtidas em cada linhagem

analisada.
Variaveis
Amostra Peso Q (9) Fo Fr D.O.
1 97 606 6,25 2,58
2 85 333 3,92 2,47
Niléticas 3 125 488 3,90 2,67
4 92 617 6,71 2,40
5 235 958 4,08 2,46
6 93 525 5,65 2,63
1 210 1321 6,29 2,03
2 220 1158 5,26 2,06
Tailandesas 3 215 637 2,96 2,03
4 195 934 4,79 2,09
5 210 1328 6,32 2,07
6 208 1359 6,53 2,14
1 195 321 1,65 2,44
2 146 229 1,57 2,51
Vermelhas 3 140 631 4,51 2,28
4 195 727 3,73 2,30
5 106 232 2,19 2,23
6 135 710 5,26 2,10
Nilética 121,17 (3301)a 579 (43411)a 5,08 (1,614)a 2,54 (0,011) a
Média* (S%) Tailandesa 209,67 (71)b  1123(82013)b 5,36 (1,851)a 2,07 (0,002) b
Vermelha 152,83 (1255) ¢ 475(57269)a  3,15(2,462) b 2,31 (0,022) ¢

*Médias em mesma coluna seguidas com a mesma letra ndo foram significativamente diferentes

entre si (P> 0,05) pelos testes de Tukey e Dunn.

O peso médio de fémeas, descrito na Tabela 1, teve varidncias heterogéneas
(G=0,71, P<0,05) e a prova de Kruskal-Wallis mostrou haver diferenca entre as linhagens
em pelo menos duas médias (x°= 8,22; P<0,05). Aplicando-se o teste a posteriori de Dunn,

constatou-se que as trés linhagens diferem entre si quanto ao peso de fémeas.

Cronologia de reducao do saco vitelino

No inicio do desenvolvimento larval, o tempo de utilizacdo de reservas do saco
vitelino foi diferente entre as linhagens. As larvas das trés linhagens apresentaram

diferentes tamanhos de saco vitelino, desde o primeiro dia de vida, com 0s maiores e
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menores didmetros observados, respectivamente, em niléticas e tailandesas, enquanto

didmetros intermediarios ocorreram em vermelhas (Figura 2).

1° dia 2° dia
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Figura 2 — Distribuicdo de freqiiéncia (F) da altura do saco vitelinico (SV) observada em larvas de
tilapia nilética, tailandesa e vermelha, desde o primeiro ao oitavo dia de vida (didametros descritos

correspondem ao maior valor de cada intervalo).
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Ao nascer, todas as larvas de nil6ticas possuiam saco vitelino superior a 2,00 mm,
com esta estrutura ficando entre 2,26 e 2,50 mm em 60% das larvas desta linhagem,
enguanto os didmetros em tailandesas e vermelhas estavam, em sua maioria (80% e 87%,
respectivamente), entre 1,76 e 2,00 mm. Até o 4° dia de vida, 93% das larvas de niléticas
ainda apresentavam saco vitelino acima de 2,00 mm, diferente de tailandesas e vermelhas,
que ja demonstravam consideravel reducdo deste diametro, com 87% das larvas de
tailandesas e 93% de vermelhas possuindo saco vitelino entre 1,51 e 1,75 mm. No 7° dia, as
larvas de niléticas ainda possuiam saco vitelino com didmetro entre 1,26 e 1,75mm e em
87% das larvas este diametro ficou entre 1,00 e 1,25 mm no 8° dia, deixando de ser visivel
externamente apenas no 9° dia. J4 em tailandesas e vermelhas, o diametro ficou entre 1,00
e 1,25 mm na maioria das larvas no 6° e no 7° dia, respectivamente, desaparecendo por

completo no 7° dia na linhagem tailandesa e no 8° em vermelhas.

Desenvolvimento morfoldgico inicial

Ovos: A morfologia de ovos revelou formato ovolide destas estruturas, de cor
amarelo palido, com grande esfera vitelina e pequeno espaco perivetilino entre o vitelo e o
cérion, visivel s6 na regido caudal e cefélica do eixo embrionario. Nas trés linhagens, os
ovos coletados ja traziam embrido com cauda solta do vitelo e olho bastante pigmentado
(Figura 3 — Linha 1), assim como a regido dorsal do saco vitelino (com excecéo da linhagem
vermelha), que era recoberta por melanéforos dendriticos maiores e de coloracdo mais
acentuada em tailandesas em relacao a niléticas.

De 1 a 3 dias: Ao nascer (Figura 3 — Linha 2), as larvas de niléticas, tailandesas e
vermelhas possuiam comprimento total médio de 4,93 + 0,09 mm, 4,45 + 0,26 mm e 4,68 +
0,20 mm, respectivamente. Estavam presentes uma farta nadadeira embrionaria e o botdo
da nadadeira peitoral em larvas de todas as linhagens. No 3° dia a membrana envoltéria
comecgou a ser delineada para dar lugar as nadadeiras dorsal e anal em niléticas e
vermelhas. Raios na nadadeira caudal iniciaram sua formacéo no 2° dia de vida em todas a

linhagens. Melano6foros eram visiveis na regido céfalo-dorsal ja no primeiro dia em
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tailandesas e no terceiro dia em nil6ticas, quando apareceram também ao longo do dorso e
intensificaram-se na regido superior do saco vitelino. Analisando em estereomicroscopio, o
tubo digestério permaneceu incompleto até o 3° dia de vida, com cavidade bucal presente,
porém sem passagem de alimento através do trato.

De 4 a 7 dias: No 4° dia (Figura 3 — Linha 3) a média de comprimento total foi de
7,16 £ 0,12 mm, 6,87 + 0,26 mm e 6,99 + 0,29 mm, em nil6dticas, tailandesas e vermelha,
respectivamente. O inicio da formacédo de raios na dorsal, anal e peitoral foi visualizado nas
linhagens nildtica e vermelha. Em tailandesas, as nadadeiras dorsal e anal comecaram ser
definidas, com a formagé&o de raios nestas e na peitoral comecando aos 5 dias. O botéo da
nadadeira pélvica surgiu aos 4, 5 e 6 dias, respectivamente, em vermelhas, niléticas e
tailandesas. Aos 6 dias restavam apenas vestigios da membrana envoltéria no peduinculo
caudal. A pigmentacédo do olho era completa aos 4 dias e pequenos melanoforos dendriticos
comegavam a migrar, de forma dispersa, da regido dorsal para o resto do corpo em nil6ticas
e tailandesas. Aos 7 dias as larvas das linhagens pigmentadas estavam recobertas por
pequenos “dendritos” espalhados por todo o corpo, inclusive entre os raios das nadadeiras
caudal e dorsal, na qual aglomeravam-se para formar uma macula na parte posterior. Foi
observada, no 4° dia de vida em todas as linhagens, a passagem de alimento através do
trato digestorio, mesmo dia em que a vesicula gasosa comecou a inflar, estando totalmente
cheia no 6° dia.

De 8 a 15 dias: Com 8 dias (Figura 3 — Linha 4) o comprimento total médio foi de
8,95 + 0,22 mm em nil6ticas, 8,68 + 0,23 mm em tailandesas e 8,36 + 0,37 mm em
vermelhas. Raios apareceram na nadadeira pélvica, em vermelhas, niléticas e tailandesas,
aos 9, 10 e 11 dias, respectivamente. Vestigios da membrana envoltéria desapareceram por
completo aos 9 dias em todas as linhagens. A pigmentacao ficava cada vez mais densa até
o 13° dia, quando melané6foros jA comecavam a se condensar para dar inicio a listas

verticais em nil6ticas.
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Figura 3 — Desenvolvimento das linhagens de tilapia, em linhas: 1 - pré-eclosdo; 2 - um dia; 3 —
quatro dias; 4 - oito dias; 5 - dezesseis dias; 6 — vinte e cinco dias. Linhagens em colunas: A - nil6tica;

B - tailandesa; C - vermelha. Escala = a barra (—) corresponde a 1mm.

De 16 a 24 dias: Aos 16 dias (Figura 3 — Linha 5), a média de comprimento total foi
de 13,20 + 0,45 mm em niléticas, 12,52 + 1,15 mm em tailandesas e 12,70 + 1,32 mm em

vermelhas, momento em que as nadadeiras jA possuiam raios quase totalmente



21

segmentados e iniciava-se a formacdo de escamas na regido posterior das larvas de todas
as linhagens. As listas verticais formadas por melanoforos ja estavam bem definidas aos 16
dias em niléticas e foram detectadas apenas aos 19 dias em tailandesas. Entre 19 e 22 dias
de idade, todos os individuos foram totalmente cobertos por escamas, todas as nadadeiras
estavam completamente formadas e todos os peixes das trés linhagens possuiam todas a
caracteristicas morfolégicas externas de um adulto.

Aos 25 dias: A vesicula gasosa permaneceu visivel por transparéncia até o 25° dia
(Figura 3 — Linha 6), quando a média de comprimento total foi de 19,09 + 0,84 mm, 17,58 +
0,97 mm e 16,94 + 1,88 mm, respectivamente, em niléticas, tailandesas e vermelhas. A
pigmentacdo de nildticas foi caracterizada por nove listas verticais bem definidas e de
tailandesas por oito listas ndo muito organizadas verticalmente no 25° dia. A partir deste dia,
as alteracdes morfolégicas ocorridas puderam ser atribuidas apenas ao desenvolvimento
muscular e incremento em peso e comprimento.

A Figura 4 apresenta o diagrama de dispersdo das correlacdes lineares e as
alteracBes morfométricas ocorridas durante o desenvolvimento larval das trés linhagens de
tilapia. Alteracdes no padrédo de crescimento foram observadas em todas as correlagdes.

O crescimento do comprimento da cabeca em relacdo ao tronco sofreu uma
alteracdo, que ocorreu entre o 3° e 4° dia de vida em larvas de todas as linhagens, sendo
porém pouco acentuado e quase insignificante em vermelhas. Neste mesmo momento, foi
observada uma alteracdo no crescimento do didmetro do olho em relacdo ao comprimento
total em larvas de tailandesas e vermelhas, o que s6 ocorreu em niléticas por volta do 5° dia.

No crescimento da altura do corpo em rela¢cdo ao comprimento total, ao contrario das
outras relacdes lineares, foram observados dois momentos de mudancas em nilGticas e
tailandesas. A primeira alteracdo nesta relacdo ocorreu entre o 5° dia em niléticas e
tailandesas, e a segunda alteracéo foi observada por volta do 8° dia de vida em niléticas e
10° dia em tailandesas. Em vermelhas s6 uma alteracdo foi observada nesta relacéo,

ocorrendo por volta do 8° dia.
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partir de dados logaritmizados (In).

22



23

Valores do coeficiente alométrico (Tabela 2) indicaram que o comprimento da
cabeca cresceu proporcionalmente mais rapido que o comprimento do tronco (alometria
positiva) apenas na linhagem tailadesa, em larvas de 4,12 mm a 6,05 mm de comprimento
total (“stanza” 1).

Em larvas de todos os tamanhos de nil6ticas (“stanzas” 1 e 2) e acima de 6,59 mm
em tailadesas (“stanza” 2), a relacdo entre comprimento da cabeca e comprimento do tronco
foi isométrica, com as duas variaveis crescendo na mesma velocidade. Em vermelhas esta
relacdo mostrou-se muito préxima da isometria em quase todas as larvas e todos os
tamanhos (“stanza” 2), porém o coeficiente alométrico ndo pode ser testado no crescimento
diferenciado em relacdo aos outros individuos da mesma linhagem, observado em 18 larvas
de tamanho inferior a 5,06 mm de comprimento total (“stanza” 1) devido a baixa correlacdo
entre as variaveis (r= 0,20; P> 0,05). Na mesma linhagem, em larvas de 4,41 mm a 42,58
mm de comprimento total (“stanza” 2), o coeficiente angular indicou alometria negativa, com
comprimento da cabega crescendo menos que comprimento do tronco, porém
numericamente esta relacdo esteve bem préxima da isometria (b= 0,97).

O padréo de crescimento de diametro do olho em relagdo ao comprimento total foi
desproporcional em todas as larvas analisadas, com diametro do olho crescendo mais que
comprimento total (alometria positiva) nos primeiros dias de desenvolvimento (“stanza” 1)
em todas as linhagens, passando a crescer menos (alometria negativa) a partir de 8,23 mm,
6,59 mm e 5,76 mm de comprimento total, em nil6ticas, tailandesas e vermelhas,
respectivamente (“stanza” 2) (Tabela 2).

A relacdo entre altura do corpo e comprimento total foi alométrica negativa em larvas
de niléticas, tailandesas e vermelhas até atingirem 9,27 mm, 9,52 mm e 7,82 mm de
comprimento total, respectivamente (“stanzas” 1 e 2 em nil6ticas e tailandesas, e “stanza” 1
em vermelhas). Porém, para niléticas e tailandesas este periodo foi dividido em duas fases:
a primeira em larvas de até 7,34 mm de comprimento em niléticas e 7,59 mm de

comprimento em tailandesas (“stanza” 1), onde numericamente o coeficiente angular foi
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maior do que na segunda fase (“stanza” 2), em que foi observada uma sensivel reducéo
deste valor principalmente em niléticas (Tabela 2), mostrando uma queda drastica no
crescimento da altura do corpo em relacdo ao comprimento total nesta linhagem para este
momento. Esta queda no crescimento da altura do corpo néo foi observada em vermelhas
que, comparada com nilgticas e tailandesas, teve uma alteracdo a menos no padrdo de
crescimento desta relagéo. A partir de 9,68 mm, 10,48 mm e 7,98 mm de comprimento total,
em nil6ticas, tailandesas e vermelhas, respectivamente, a altura do corpo passou a crescer

mais rapido que comprimento (alometria positiva) em todas as linhagens (“stanza” 3).

Tabela 2 — Dados obtidos de valores logaritmizados das relacdes lineares entre altura do corpo (AC)
e comprimento total (CT), comprimento da cabeca (CC) e comprimento do tronco (TR), didmetro do
olho (DO) e comprimento total, observados no desenvolvimento larval das linhagens (L) de tilapia

nilética, tailandesa e vermelha, para cada “stanza” (ST) identificada.

ST1 ST 2 ST3
Relagbes L a b ron a b rn a b rn

N 0,29618 0,58 (=1) 0,36* 30 0,35551 1,01 (=1) 0,99* 329

LnCCxInTR T 0,09399 1,85(>1) 0,80* 45 0,31851 1,00 (=1) 0,99* 313
V 0,51283 0,52 0,20 18 0,35247 0,97 (<1) 0,99* 346

0,03873 1,53(>1) 0,98* 75 0,15681 0,81 (<1l) 0,90* 284

LnDOxInCT T 0,03701 1,63(>1) 0,94* 45 0,15435 0,82 (<1l) 0,99* 313

0,03831 1,65(>1) 0,86* 37 0,14369 0,83 (<1) 0,99* 327

N 1,15488 0,48 (<1) 0,94* 75 218,1755 -2,04 (<1) 0,70* 45 0,22578 1,06 (>1) 0,99* 239
LnACXxInCT T 1,00210 0,44 (<1) 0,91* 74 1,11360 0,32 (<1) 0,35* 77 0,22598 1,07 (>1) 0,997* 207
VvV 1,19208 0,39 (<1) 0,67* 93 0,20676 1,09 (>1) 0,99* 271

a= valor numérico do intercepto;

b= valor numérico do coeficiente angular ou alométrico (estatisticamente =, < ou > que 1);
r=valor do coeficiente de correlacdo (*P < 0,05);

n= numero de dados analisados em cada “stanza” da relagéo.

Na comparacdo simultdnea dos coeficientes angulares de “stanzas” entre as
linhagens (Figura 5), os conjuntos de “stranzas” 1 e 2 diferiram entre si em todas as
relacées. Ao comparar as “stanzas” entre linhagens, observou-se semelhancas em todas as
relacdes, com excecdo da “stanza” 1 da relacdo comprimento da cabeca x comprimento do

tronco, onde vermelhas e niléticas foram iguais e tailandesas diferiram das demais.
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Figura 5 — Comparacdo dos coeficientes angulares (b) e respectivos intervalos de confianga para
“stanzas” das rela¢fes didmetro do olho (DO) x comprimento total (CT), comprimento da cabeca (CC)
x comprimento do tronco (TR) e altura do corpo (AC) x comprimento total (CT), entre as linhagens

nilética (N), tailandesa (T) e vermelha (V).

Os diagramas de dispersdo da relagdo entre peso e comprimento total durante o
desenvolvimento larval das linhagens de tilapia (Figura 6), comprovaram a ocorréncia de
apenas uma alteracdo no padréo de crescimento entre as variaveis, detectada por volta do

5° em nil6ticas e vermelhas, e do 4° dia em tailandesas.
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Figura 6 — Relacé@o peso x comprimento total (CT) observada durante o desenvolvimento larval das

linhagens nil6tica (N), tailandesa (T) e vermelha (V), obtida a partir de dados logaritmizados (In).
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A relacdo entre peso e comprimento total foi alométrica negativa em larvas de
niléticas, tailandesas e vermelhas até atingirem 7,34 mm, 6,06 mm e 7,82 mm de
comprimento total, respectivamente (“stanzas” 1), com as larvas crescendo menos em peso
e mais em comprimento nesta fase. A partir de 8,23 mm, 6,59 mm e 7,98 mm de
comprimento (“stanzas” 2), ha mesma ordem de linhagens, o padrdo de crescimento sofreu
uma alteragéo e passou a ser alométrico positivo, havendo mais incremento em peso do que

em comprimento (Tabela 3).

Tabela 3 — Dados da relacdo In peso/In comprimento total observados no desenvolvimento larval das

linhagens (L) de tilapia nilética (N), tailandesa (T) e vermelha (V), para cada “stanza” (ST) identificada.

ST1 ST 2
L a B r n a b r n
N 0,001964 0,69 (<3) 0,90* 75 0,000010 3,16 (>3) 0,99* 284
T 0,002133 0,30 (<3) 0,51* 45 0,000007 3,29 (>3) 0,997* 313
\Y, 0,000682 1,14 (<3) 0,78* 94 0,000007 3,19 (>3) 0,997* 270

a= valor numérico do intercepto (= fator de condicao);

b= valor do coeficiente angular (estatisticamente =, > ou < de 3);
r=valor do coeficiente de correlacédo (* P < 0,05);

n= ndmero de dados analisados em cada “stanza” da relagéo.

O fator de condicdo, representado na Tabela 3 pelo valor do intercepto (a),
apresentou valores diferenciados durante o desenvolvimento larval das linhagens. Maiores
valores de fator de condigcdo ocorreram nos primeiros dias de vida (“stanza” 1), quando
niléticas e tailandesas revelaram condi¢des similares entre si e diferentes de vermelhas.
Apbs ocorrer a alteracdo ja descrita no crescimento entre peso e comprimento total, houve
queda no valor do fator de condicdo das linhagens (“stanza” 2), que passou a ser similar
entre elas, com valor superior quase imperceptivel em niléticas.

Na comparacdo simultdnea dos coeficientes angulares da relacdo peso x
comprimento total entre as linhagens (Figura 7), observou-se que os conjuntos de “stanzas”
1 e 2 diferiram entre si. As “stanzas” 2 apresentaram homogeneidade entre si, revelando que

o coeficiente angular, neste caso, foi semelhante entre as linhagens. Na “stanza” 1 o valor do
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coeficiente angular de niléticas ficou dentro do limite méximo do intervalo de confianca de
tailandesas e do limite minimo de vermelhas, sendo semelhante as outras. Porém nesta
“stanza” ocorreram diferencas significativas entre tailandesas e vermelhas, ndo havendo

correspondéncia entre os coeficientes angulares das duas linhagens.
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Figura 7 — Comparacédo dos coeficientes angulares (b) de “stanzas” da relacao peso (P) x
comprimento total (CT), entre as linhagens nilética (N), tailandesa (T) e vermelha (V), com

seus respectivos limites maximos e minimos.

Os valores da taxa de crescimento instantdneo para peso e comprimento total,
analisados ao longo do periodo experimental, estdo representados na Figura 8. Nas trés
linhagens o periodo mais intenso de crescimento larval em peso ocorreu entre o 1° e o0 28°
dia, com as taxas em niléticas, tailandesas e vermelhas, respectivamente, partindo de 0,087
g/dia, 0,108 g/dia e 0,129 g/dia, chegando a um pico de 0,181 g/dia, 0,198 g/dia e 0,215 g/dia
no 13° dia, diminuindo gradativamente até o 28° dia, quando atingem 0,102 g/dia, 0,118 g/dia
e 0,113 g/dia, estabilizando-se em seguida. Quanto as taxas de crescimento instantaneo em
comprimento, verificou-se queda gradativa destas, em todas as linhagens, a partir da
primeira semana de vida (quando as taxas foram de 0,095 mm/dia em niléticas, 0,108
mm/dia em tailandesas e 0,107 mm/dia em vermelhas) até por volta do 28° dia de
desenvolvimento (0,035 mm/dia em nil6ticas e tailandesas e 0,036 mm/dia em vermelhas),
estabilizando-se em seguida.

Analisado o crescimento ao longo do tempo através da prova nao-paramétrica de
Friedman, ndo foram encontradas diferencas entre as linhagens de tilapia (P>0,05) quanto

as taxas de crescimento instantineo em peso e comprimento. Porém, verificou-se que
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quando as taxas de crescimento em peso apresentavam valores crescentes no inicio do
desenvolvimento, as taxas de crescimento em comprimento jA eram decrescentes. Mesmo
assim, os periodos em que ocorreram as maiores taxas de crescimento instantdneo em peso

e em comprimento foram equivalentes.
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Figura 8 - Taxa de crescimento instantdneo (G) em peso e comprimento total (CT) observada

em larvas das trés linhagens durante o desenvolvimento inicial.

Algumas irregularidades observadas no padrdo das taxas de crescimento em uma

mesma linhagem se devem a heterogeneidade de crescimento entre as repeti¢des.

Desempenho e efetividade da reverséo

Devido ao rompimento da malha de um tanque-rede que separava duas repeticoes
da linhagem vermelha, as duas amostras (V1 e V2), compostas por peixes que nasceram no
mesmo dia, passaram a ser analisadas juntas a partir dos 30 dias de idade, quando o fato
ocorreu, fazendo diminuir o nimero de repeticBes desta linhagem. A mortalidade total em

uma das repeticdes da linhagem tailandesa (T2) também alterou o nimero de repeticdes.
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Desta forma, as linhagens vermelha e tailandesa comegaram com seis repeticoes e
terminaram com cinco.

Valores do coeficiente alométrico (Tabela 4) indicaram que, com poucas excecdes
em juvenis (90 dias) das trés linhagens de tilapia a relagdo entre peso e comprimento total
foi alométrica positiva (b>3; P<0,05), havendo maior incremento em peso do que em
comprimento nesta fase de vida. A alometria negativa ndo foi observada em nenhuma
repeticdo das linhagens, porém as réplicas 4 de nil6ticas, 3 de tailandesas, 5 e 6 de
vermelhas apresentaram isometria, com peso e comprimento crescendo proporcionalmente
nestes casos. O grau de correlacdo entre as variaveis analisadas foi alto e significativo em

todos os casos (r > 0,96; P<0,05).

Tabela 4 — Dados da relacdo In peso/ln comprimento total observados em juvenis das

linhagens de tilapia nilética, tailandesa e vermelha aos 90 dias de idade.

L Amostra a b r n
1 0,0000044  3,3255 (>3) 0,97* 389
2 0,0000043  3,3153 (>3) 0,98* 368
Nilética 3 0,0000048  3,3032 (>3) 0,98* 330
4 0,0000210  2.9656 (=3) 0,98* 286
5 0,0000081  3:1925 (>3) 0,98* 293
6 0,0000029  3:4094 (>3) 0,09 57
1 0,0000085  3,1707 (>3) 0,99* 45
3 0,0000140  3,0510 (=3) 0,98* 223
Tailandesa** 4 0,0000100  3,1146 (>3) 0,99* 211
5 0,0000019  3.5547 (>3) 0,96* 28
6 0,0000042  3:3631(>3) 0,99* 74
i 0,0000100  3,1497 (>3) 0,99* 181
3 0,0000110  3,1378 (>3) 0,99* 361
Vermelha 4 0,0000110  3,1206 (>3) 0,99* 242
5 0,0000170  3.0066 (=3) 0,99* 132
6 0,0000140  3:0521 (=3) 0,98* 51

a= valor numérico do intercepto (= fator de condi¢éo);

b= valor do coeficiente angular (estatisticamente =, > ou < que 3);
r=valor do coeficiente de correlagédo (*P < 0,05);

n= numero de dados analisados.

** Mortalidade total em T2.

***Por falhas técnicas, amostras V1 e V2, de mesma idade, estéo juntas.
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O fator de condicdo alométrico, representado na Tabela 4 pelo valor do intercepto (a),
teve valores diferenciados entre replicas de mesma linhagem. Maiores valores ocorreram nas
réplicas 4 de niléticas, 3 de tailandesas, 5 e 6 de vermelhas, o0s mesmos juvenis que
apresentaram crescimento isométrico entre peso e comprimento. Nas demais réplicas das
linhagens, onde peso e comprimento foram alométricos positivos, os valores do fator de
condicao diminuiram & medida em que os valores numéricos dos coeficientes angulares das
amostras se distanciaram positivamente de trés.

A Figura 9 traz os valores médios do fator de condicdo alométrico obtido em juvenis
de cada linhagem. A linhagem vermelha apresentou o maior valor, com média de 1,26 x 10®

+ 0,29 x 10°. Os valores do fator de condicdo em niléticas e tailandesas foram similares,

com médias de 0,75 x 10°+ 0,68 x 10° e de 0,77 x 10 + 0,48 x 10, respectivamente.
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Figura 9 — Fator de condicdo médio observado em juvenis das

trés linhagens de tilapia aos 90 dias de idade.

As médias finais da taxa de crescimento instantdneo em peso e comprimento total de
todas as linhagens, aos 90 dias de vida, estdo representadas na Figura 10. A média da taxa
de crescimento instantaneo em peso, ao final do experimento, foi de 0,07322 g/dia, 0,07928
g/dia e 0,06691 g/dia, em niléticas, tailandesas e vermelhas. A média da taxa de

crescimento instantdneo em comprimento total, ao final do experimento, foi de 0,02797
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mm/dia, 0,02885 mm/dia e 0,02555 mm/dia, para a mesma ordem de linhagens. Apesar da
linhagem tailandesa ter apresentado os maiores valores de taxas de crescimento
instantdneo em peso e comprimento, os valores das taxas entre as linhagens foram muito
préximos, com as principais diferencas entre taxas sendo observadas entre tailandesas e
vermelhas, que tiveram, respectivamente, as maiores e menores taxas de crescimento,

tanto em peso quanto em comprimento total.
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Figura 10 — Média de taxa de crescimento instantineo (G) em peso e
comprimento total (CT) observada em juvenis das linhagens de tilapia nildtica (N),

tailandesa (T) e vermelha (V) aos 90 dias de idade.

A Tabela 5 traz as médias de comprimento total, peso e propor¢cdo de sexos
observada em cada amostra de tilapia aos 90 dias de idade, bem como o0s respectivos
valores médios e as variancias. As variancias foram homogéneas para comprimento total
(x>= -13,633; P>0,05), peso (x°= -4,44; P>0,05) e propor¢do de intersexos (x’= 2,57;
P>0,05), e heterogéneas para propor¢édo de machos (x°= 8,13; P<0,05) e de fémeas (x’=
26,76; P<0,05).

A analise de variancia mostrou haver diferenca na média de comprimento de pelo

menos duas linhagens (F=4,41; P<0,05) e diferencas nao significativas entre as linhagens



32

em relagdo as médias de peso (F=2,31; P>0,05) e proporcdo de intersexos (F=1,86;
P>0,05). Foram observadas diferencas entre as médias das propor¢cdes de machos e de
fémeas, apos avaliadas pela prova ndo-paramétrica de Kruskal-Wallis (H= 6,45; P<0,05 para
machos e H= 7,35; P<0,05 para fémeas). O teste de Tukey mostrou que a média de
comprimento de tailandesas foi igual a nilGticas e vermelhas, porém as médias de nil6ticas e
vermelhas diferiram entre si.

Tabela 5- Dados de comprimento total (CT), peso e sexo, seguidos de médias (M) e variancias

(SZ) obtidas em juvenis das linhagens (L) de tilpia nilética (N), tailandesa (T) e vermelha (V)

aos 90 dias de idade, revertidos com 17-o-metiltestosterona.

Machos Fémeas Intersexos
L A CT (mm) Peso (g) (%) (%) (%)
1 75,74 8,05 99,49 0,00 0,51
2 73,03 6,67 99,19 0,00 0,81
N 3 80,80 9,66 98,48 0,30 1,21
4 68,44 6,16 96,85 0,00 3,15
5 70,47 6,56 99,32 0,34 0,34
6 86,39 11,93 98,25 0,00 1,75
1 93,95 15,99 95,56 0,00 4,44
3 57,49 3,39 96,88 0,89 2,23
T 4 71,44 6,50 97,63 0,95 1,42
5 76,65 10,38 96,55 0,00 3,45
6 64,63 5,98 90,54 4,05 5,41
1 78,89 10,42 97,79 0,55 1,66
3 50,17 2,46 75,69 17,96 6,35
V 4 49,12 2,31 98,35 1,24 0,41
5 45,89 1,81 98,48 0,76 0,76
6 57,56 3,38 92,16 1,96 5,88
N 75,81 (45,48)a 8,17 (5,05) 98,73 (0,97) 0,12 (0,03) 1,16 (1,08)
M*(S%) T 72,83(191,28)ab 8,45 (24,02) 96,23 (8,03) 1,20 (2,80) 2,57 (2,60)
V 56,33 (177,35)b 4,08 (12,90) 89,46 (95,17) 7,33 (56,93) 3,20 (8,27)

*Médias em mesma coluna seguidas com letras diferentes, diferem significativamente entre si
(P< 0,05) nos testes de Tukey.

A Tabela 6 traz valores da taxa de sobrevivéncia de individuos de cada linhagem ao
longo do periodo experimental. A sobrevivéncia final da linhagem nil6tica foi 40% e 24%

superior as linhagens tailandesa e vermelha, respectivamente.
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Através das taxas de sobrevivéncia (Tabela 6) observa-se que 3% das larvas de
niléticas e vermelhas, e 20% de tailandesas, morreram nas duas primeiras semanas de vida.
Até o final do periodo de reversdo sexual (30 dias), 24%, 70% e 35% das larvas das
linhagens niléticas, tailandesas, e vermelhas, respectivamente, foram excluidas.

As diferencas ocorridas quanto a densidade das linhagens (Tabela 6) se devem ao
fato de cada uma das repeticdes das linhagens ser composta pelo numero total de larvas
obtidas em uma desova, sendo excluidas apenas larvas amostradas (360 larvas de cada

bercario foram subtraidas do N) e eliminadas por mortalidade natural.

Tabela 6 — NUmero de larvas (n) aos 8 dias (N,) de idade, densidade (peixe/m® e taxa de
sobrevivéncia (S) aos 15, 30, 60 e 90 dias de idade nas linhagens nilética (N), tailandesa (T) e

vermelha (V).

\dade (dias) N (No= 2695) T (No = 2416) V (No = 2440)
n peixe/m3 S n peixe/m3 S N Peixem® s
15 2624 437,33 0,97 1936 322,67 0,80 2358 393,00 0,97
30 2044 340,67 0,76 720 144,00 0,30 1597 266,17 0,65
60 1780 296,67 0,66 632 126,40 0,26 1005 201,00 0,41
90 1726 287,67 0,64 582 116,40 0,24 968 193,60 0,40

As densidades minimas e maximas observadas entre repeticbes de uma mesma
linhagem, durante o periodo em que as larvas foram mantidas em laboratério (até
completarem 15 dias), foram de 3,57 a 5,21 larvas/litro em niléticas, de 1,10 a 9,32
larvas/litro em tailandesas e de 1,48 a 6,81 larvas/litro em vermelhas. Quando as larvas
foram estocadas em tanques-rede, as densidades minimas e maximas entre repeticdes da
linhagem nilética foram de 390 a 581 larvas/m?, na linhagem tailandesa foram de 82 a 699
larvas/m®, e na linhagem vermelha de 136 a 774 larvas/m® Devido as altas taxas de
mortalidade observadas ao longo do periodo experimental, ao final do periodo de reversao
sexual (30 dias), as densidades minimas e maximas presentes na linhagem nil6tica foram

de 151 a 451 larvas/m®, na linhagem tailandesa de 47 a 312 larvas/m® e na linhagem



vermelha de 72 a 654 larvas/m®, com médias de 22,81 + 1,27 mm, 22,69 + 2,94 mm e 22,57
+ 1,89 mm de comprimento total, em niléticas, tailandesas e vermelhas, respectivamente.

A taxa instantanea de mortalidade total (Z) por linhagem aos 90 dias de idade (Figura
11) teve média de 0,0071/dia para nil6ticas, de 0,0160/dia para tailandesas e de 0,0116/dia

para vermelhas.

0,044 - N 0,044 - T 0,044 - \Y
m
© 0033 0,033 0,033 -
©
o
(<2 0,022 + 0,022 - 0,022
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N *
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Figura 11 — Taxa de mortalidade total (Z) de juvenis das linhagens de tilapia niléticas (N), tailandesas
(T) e vermelhas (V) ao final do experimento (90 dias). * Mortalidade total.
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DISCUSSAO

Em andlise da fecundidade por lote (F.) entre as linhagens, foi observada uma
relacdo inversa entre o tamanho corporal das fémeas de uma linhagem e o diametro de
ovos produzidos. Observando a fecundidade relativa (Fg), apenas a linhagem vermelha
produziu menos ovos por grama de fémea quando comparada com tailandesa e nilética, que
tiveram médias de tamanho (em peso) das fémeas diferentes (tailandesa>nilética), porém,
estatisticamente, tiveram a mesma Fgr, com o maior tamanho das fémeas contribuindo
apenas para aumentar o nimero de ovos produzido por desova, como foi observado em
Tilapia melanotheron (Eyson, 1979), em Sarotherodon niloticus e S. aureus (Payne &
Collinson, 1983) e entre populacdes de trutas (Jonsson & Jonsson, 1999).

Payne & Collinson (1983) afirmam que na maioria dos peixes ha uma relacao cubica
entre fecundidade e tamanho de fémeas, com o peso do corpo determinando o volume de
ovos produzidos, o que, segundo 0s autores, ndo ocorre para tilapias que incubam a prole
na boca, nas quais fecundidade e tamanho de fémeas tem relacdo quadrética, pois a
guantidade de ovos produzidos é determinada pelo tamanho da cavidade oral, representada
por dimensdes lineares.

Segundo Duarte & Alcaraz (1989), devido a tatica reprodutiva, peixes com ovos
demersais, como tilapias, produzem menos, porém maiores ovos, pois estes dependem
mais da sobrevivéncia individual, enquanto espécies com ovos pelagicos precisam produzir
mais ovos, portanto menores, para aumentar as chances de individuos da prole, que fica a
mercé das condi¢des inOspitas do ambiente, chegarem a maturidade. Blaxter (1969)
também afirma haver correlagdo entre o tamanho de ovos produzidos e as condicdes de
incubacao a que estes serdo submetidos.

Einum & Fleming (2002) sugerem que variacdbes no tamanho de ovos entre
populacBes sdo mais pronunciadas em espécies com ovos e larvas demersais, por

refletirem o processo adaptativo de cada populacdo quanto a influéncia maternal sobre a
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prole. Sargent et al. (1987) observaram correlacdo positiva entre o tamanho do ovo e a
gualidade do cuidado parental em varias familias, incluindo Cichlidae.

Duarte & Alcaraz (1989) consideram que a variabilidade reprodutiva quanto ao
tamanho e numero de ovos € determinada pelo grau de controle parental sobre as
condicbes que serdo vivénciadas pelas larvas durante o crescimento. O mesmo foi sugerido
por Eyson (1979), afirmando que em tildpias, assim como em outros peixes de cuidado
parental, a producédo de ovos tende a ser baixa, principalmente em “guardadores de boca”,
como no género Oreochromis, que precisam alojar as larvas em um pequeno espaco.

Coleman & Galvani (1998) afirmam que produzir grandes ovos custa mais
energeticamente para a fémea do que fazer pequenos ovos e, consequentemente, a
producdo de grandes ovos resulta na reducdo da fecundidade. Mesmo assim, o maior
investimento por parte da fémea para produzir grandes ovos € vantajoso por ter efeito
benéfico sobre a sobrevivéncia da prole (Einum & Fleming, 2002).

Varios autores concordam que o tamanho de ovos em peixes pode ser influenciado
pelas condicdes fisicas e fisiolégicas dos reprodutores, devido a idade, qualidade e
guantidade de alimento ingerido, critérios de sele¢do e condigbes ambientais (Zhukinskiy &
Gosh, 1988, Kjorsvik et al., 1990; Brooks et al., 1997; Bonislawska et al., 2000). Em relacéo
as linhagens de tilapia deste estudo, todas possuiam em média a mesma idade (1 ano),
foram alimentadas com o mesmo alimento e mesma freqiiéncia e estavam submetidas as
mesma condi¢cdes ambientais, indicando que as diferencas quanto ao tamanho dos ovos
foram mesmo de conotacgdo linhagem especifica.

A ordem observada no diametro de ovos por linhagem (nilética>vermelha>tailandesa)
foi a mesma observada para o comprimento total de larvas no dia da ecloséo, tamanho do
saco vitelino, tempo de absorcdo do saco vitelino e taxa de sobrevivéncia, indicando que
larvas que nascem maiores e com mais reservas vitelinas estdo mais preparadas

energeticamente para atravessar o periodo critico de metamorfose e estdo menos
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susceptiveis as condi¢des indspitas do ambiente (Coleman & Galvani 1998; Morley et al.,
1999; Bonislawska et al., 2000).

Em O. mossambicus, Rana (1985) observou correlagdo positiva entre tamanho dos
ovos, de larvas, de saco vitelino, crescimento e sobrevivéncia. Larvas nao alimentadas,
nascidas de ovos classificados como pequenos, médios e grandes comecaram a morrer, por
exaustdo de reservas endogenas, aos 8, 14 e 16 dias apds a eclosdo, respectivamente, e
tiveram peso e comprimento proporcionais ao tamanho dos ovos. A taxa de crescimento
instantaneo foi mais alta em larvas oriundas de pequenos ovos até 3 dias apos a ecloséo,
caindo rapidamente entre 3 a 9 dias em ovos pequenos e médios, a partir de quando as
larvas comecaram a perder peso. JA em grandes ovos, 0 crescimento negativo sé foi
observado em larvas a partir de 12 dias de idade.

Gisbert et al. (2000), que verificaram a influéncia do tamanho de ovos no crescimento
e sobrevivéncia dos estagios iniciais de esturjdo, também verificaram correlacdo positiva
entre didmetro de ovos, tamanho de larvas (comprimento e peso) e tamanho do saco
vitelino; porém, ndo observaram diferencas entre as taxas de sobrevivéncia e crescimento
de larvas provenientes de ovos grandes e pequenos, 0 que atribuiram as condicbes
favoraveis de cultivo para um bom desenvolvimento de pequenas ou grandes larvas, quanto
a qualidade do ambiente e do alimento.

Morley et al. (1999), que manipularam a quantidade de vitelo presente em ovos de
arenque, observaram que quanto menor for o didmetro do ovo, mais significativa € a acao
da quantidade do vitelo presente sobre o tamanho da larva eclodida e do saco vitelino.

Os ovos das linhagens nilética, tailandesa e vermelha, com diametros médios de
2,54 mm (2,85 mm de altura e 2,23 mm de largura), 2,07 mm (2,36 x 1,78 mm) e 2,31 mm
(2,69 x 1,93 mm), respectivamente, tiveram tamanho aproximado ao que foi observado para
O. niloticus por Lingling & Qianru (1981), com altura de 2,06 a 2,40 mm e largura de 1,35 a
1,80 mm; Bern & Avtalion (1990), com média de 2,50 mm (2,00 x 3,00 mm) e também ao

observado para a outra espécie que incuba a prole na boca, Tilapia melanotheron, que teve
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ovos com altura de 2,10 a 3,00 mm e largura de 1,90 a 2,60 mm (Eyson, 1979). Porém, os
ovos de tilapia foram um pouco maiores quando comparados com ciclideos tropicais que
incubam ovos adesivos no substrato, como Cichlasoma managuense, com diametro médio
de ovos de 1,54 x 1,31 mm (Rodrigues et al., 1989); Cichlasoma dovii, com diametro de 2,10
x 1,60 mm (Pefia et al., 1988); Cichlasoma dimerus, com diametro de 1,65 x 1,25 mm
(Meijide & Guerrero, 2000).

Eyson (1979) sugere que entre tilapias, ovos de “guardadoras de boca” contém
densidade mais alta de vitelo em relacdo aos ovos que ficam aderidos ao substrato, pois
apos a eclosao, a atividade natatoria de larvas de guardadoras € esporadica, enquanto
larvas de ndo guardadoras sdo mais independentes e precisam de mais habilidade
natatodria, portando de menor saco vitelino.

Apesar das pequenas diferencas observadas nos didmetros de ovos entre ciclideos,
caracteristicas como forma ovéide (eixo horizontal mais longo que eixo vertical) e o restrito
espaco perivitelino do ovo parecem ser proprias da familia Cichlidae, pois foram comuns
entre ovos das trés linhagens de tilapia deste estudo e de O. niloticus em outros trabalhos
(Lingling & Qianru, 1981; Payne & Collinson, 1983; Galman & Avtalion; 1989; Bern &
Avtalion, 1990; Rana, 1990a; Morrison et al., 2001; Nakatani et al., 2001), e também em
outras espécies de ciclideos, como Tilapia melanotheron (Eyson, 1979); O. aureus (Payne &
Collinson, 1983); O. mossambicus (Rana, 1990); Cichlasoma dovii (Pefia et al., 1988);
Cichlasoma managuense (Rodriguez et al., 1989); Cichlasoma dimerus (Meijidi & Guerrero,
2000).

Ovos de tilapia e de outros ciclideos parecem ser de tamanhos intermediarios
gquando comparados com 0s de outros peixes, pois Chambers & Leggett (1996), que
estudaram a influéncia maternal na variacdo do tamanho de ovos em 309 espécies de
peixes marinhos, encontraram ovos tdo pequenos quanto 0,30 mm e tdo grandes quanto
18,00 mm de didametro. Segundo Wootton (1994), o raio minimo de um ovo, compativel para

0 grau de organizacdo de um vertebrado é de 0,10 mm.
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Alguns autores sugerem que em o0vos muito grandes a sobrevivéncia e o
crescimento tendem a cair nos estagios iniciais de desenvolvimento (Zhukinskiy & Gosh,
1988). Isto esta relacionado a razéo superficie/volume e o transporte de oxigénio através de
membranas. Ovos de dimensdes menores tem um transporte de oxigénio mais eficiente em
seu interior e mais chances de suprir as necessidades respiratérias do embrido
(Bonislawska et al., 2001). O periodo mais longo para a eclosdo em grandes ovos também
representa risco, pois faz com que estes figuem mais tempo iméveis e incapazes de fugir de
predadores e condi¢des indspitas do ambiente (Blaxter, 1969; Wootton, 1994; Brooks et al.,
1997), além de grandes ovos ou larvas serem mais facilmente visualizados por predadores
(Brooks et al., 1997).

Coleman & Galvani (1998), que observaram relacdo positiva entre tamanho de ovo,
comprimento de larva eclodida e o tamanho de saco vitelino em 26 espécies de ciclideos
neotropicais, sugerem também que pequenas diferencas no tamanho de ovos tem grande
significAncia biol6gica na histéria de vida das larvas, pois as maiores larvas serdo mais
habeis para escapar de predadores e explorar ambientes, além destas diferencas iniciais
poderem influenciar em variagbes subsequientes na hierarquia entre os peixes.

Devido a correspondéncia entre o tamanho dos ovos, de larvas e de saco vitelino,
neste trabalho, ficou claro que diferengas entre as linhagens de tildpia quanto ao diametro
do ovos nao ocorreram devido a quantidade de &gua em seu interior, como Coleman &
Galvani (1998) propdem ser possivel, mais sim pela quantidade de reserva vitelina presente.

O comprimento total das larvas das linhagens nilética, tailandesa e vermelha neste
estudo ( médias de 4,93 mm, 4,45 mm e 4,68 mm, respectivamente), no dia da eclosao, foi
aproximado ao observado por Morrison et al. (2001) em O. niloticus (média de 4,80 mm de
CT); menor que o observado por Nakatani et al. (2001) nha mesma espécie (média de 5,42
mm de comprimento padrdo, tendo provavelmente um comprimento total préximo a 6,00
mm); maior que larvas de Tilapia melanotheron (média de 4,10 mm de comprimento total)

descritas por Eyson (1979).
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A caracteristica de retina pigmentada e presenca de boca rudimentar ao nascer, e
sequéncia de formacdo da pigmentacdo e das nadadeiras de larvas de tilapia das trés
linhagens foi a mesma observada em O. niloticus por Lingling & Qianru (1981); Galman &
Avtalion (1989); Morrison et al. (2001) e Nakatani et al. (2001), havendo pequena variacéo
entre 0s estudos quanto ao tempo de desenvolvimento de estruturas e de absorcdo de
nadadeira embrionaria e do saco vitelino, o que pode ser explicado por serem trabalhos
distintos, realizados em diferentes locais, sob diferentes condi¢cdes experimentais. As
mesmas caracteristicas foram observadas em outras espécies de ciclideos, como em
Cichlasoma dovii (Pefia et al., 1988); Cichlasoma managuense (Rodriguez et al., 1989);
Cichlasoma dimerus (Meijide & Guerrero, 2000).

De acordo com Blaxter (1969) e Meijide & Guerrero (2000), o tempo de alteracbes
ontogenéticas em larvas de peixes pode ser influenciado por diferentes condicbes de
altitude, fotoperiodo, disponibilidade de alimento, temperatura, densidade, entre outros.
Morrison et al. (2001) concordam que além destes fatores, estas variagdes no tempo de
desenvolvimento de estruturas em larvas de peixes podem ser atribuidas ao fato de
diferentes linhagens serem utilizadas em cada caso, fato ja observado neste estudo.

As diferencas observadas quanto ao tempo de formacdo das nadadeiras entre as
trés linhagens deste estudo e ao tempo de definicho do padrdo de pigmentacdo das
linhagens nil6tica e tailandesa (vermelha ndo tem melanéforos superficiais como as demais
linhagens) possivelmente foram de conotacdo linhagem especifica, assim como o préprio
didmetro de ovos, pois todas estavam em mesmas condicBes experimentais. Apesar da
diferenciacdo das nadadeiras ter ocorrido precocemente nas linhagens nil6tica e vermelha
em relagéo a tailandesa, em todas as larvas isto ocorreu antes da absor¢éo total do vitelo,
ou seja, ndo faltou energia endbégena para esta fase da metamorfose em nenhuma das
linhagens.

O momento em que a vesicula gasosa comecou a inflar (4 dias) correspondeu com o

inicio da alimentacdo exdgena e consideravel reducdo no tamanho do saco vitelino. Neste
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momento também iniciou-se a formacgéo de raios nas nadadeiras dorsal, anal e peitoral (na
caudal se formam antes e na pélvica depois). Aos 6 dias, a bexiga natatéria estava
totalmente inflada e visivel por transparéncia e todas as nadadeiras, com excecdo das
pélvicas, jA& possuiam raios em formacao, indicando que neste momento as habilidades
natatérias das larvas das trés linhagens entraram em acao.

Morrison et al. (2001) observaram a boca de larvas recém eclodidas coberta por uma
membrana orofaringeal, que desapareceu entre o primeiro e segundo dia ap6s a ecloséo.
Os autores também observaram o inicio da alimentacdo e do enchimento da bexiga
natatdria ocorrendo simultaneamente, no mesmo dia ao observado em linhagens de tilapia
deste estudo, e verificaram histologicamente, um ducto pneumatico conectando a vesicula
gasosa ao trato digestorio, com o enchimento desta vesicula iniciando-se devido ao ar
engolfado junto ao alimento.

Galman & Avtalion (1989) visualizaram a bexiga natatéria inflada por volta do 7° dia
(164 horas apoés a eclosdo) em O. niloticus; porém apesar de observarem a abertura da
boca 26 horas ap6s a eclosao, relatam o inicio da alimentacdo exdgena apenas por volta de
8 dias (184 horas) ap0s a eclosdo, momento em que observaram a completa absorcdo do
vitelo. Os autores nao relatam o momento em que iniciaram o fornecimento de alimento.
Possivelmente as larvas ndo se alimentaram antes por ndo haver alimento disponivel.

Nas correlagBes observadas no desenvolvimento larval das trés linhagens de tilapia,
houve correspondéncia entre 0 momento de alteracéo da relacdo peso x comprimento total
e da alteracao na relacao altura do corpo x comprimento total. Desde a ecloséo até proximo
aos 4 dias em tailandesas e 5 dias em niléticas e vermelhas, as larvas das trés linhagens
aumentaram mais em comprimento do que em peso (coeficiente angular menor que 3),
apresentando maiores valores de fator de condicdo neste periodo. Ao mesmo tempo, a
altura do corpo crescia negativamente em relacdo ao comprimento da larva. Durante este
periodo, o vitelo estava sendo gradualmente absorvido e, mesmo que a larva estivesse

aumentando em peso e altura do corpo, a reducdo do peso e altura do saco vitelino
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provavelmente determinou o crescimento alométrico negativo em peso (até o final deste
periodo o obtencao de alimento era endbgena) e altura do corpo neste periodo inicial.

Na relacdo altura do corpo x comprimento total, logo ap6s o periodo descrito
anteriormente, houve uma queda brusca na altura do corpo de larvas das trés linhagens,
que foi visualizada como um momento de descontinuidade desta relacdo em niléticas e
tailandesas (stanza 2), e em vermelhas, apesar de também ter ocorrido a queda, a altura do
corpo passou imediatamente a crescer mais que comprimento total.

Observando o comprimento total das larvas quando o crescimento extremamente
negativo da altura do corpo foi identificado, nota-se que este momento correspondeu ao
ultimo dia de presenca externa de saco vitelino e a um dia posterior a este, indicando que,
mesmo quando o vitelo ndo era mais visualizado externamente, ainda fazia parte e
influenciava na altura do corpo. Blaxter (1969) afirma que o desaparecimento externo do
saco vitelino ndo indica a total utilizacdo do vitelo, que ainda pode estar estocado em
espacos corporais da larva, como os subdermais, por exemplo.

Quando a queda brusca em altura do corpo iniciou-se, simultaneamente houve
mudanca na relacdo peso x comprimento, com as larvas passando a aumentarem mais em
peso e menos em comprimento. Neste momento o crescimento foi favorecido,
provavelmente, por que as larvas ja tinham superado o periodo de transi¢cao da alimentacdo
enddgena para exogena, que € um dos momentos mais criticos durante a ontogenia em
peixes e geralmente marcado por aumento nas taxas de mortalidade (Gisbert et al., 2000).

Logo apdés a absor¢cdo do vitelo, a taxa de crescimento instantaneo em peso
aumentou rapidamente em larvas das trés linhagens de tilapia deste estudo, até por volta
dos 12 dias de idade, com queda gradativa até proximo aos 30 dias, mantendo-se constante
posteriormente.

Rana (1990b) também observou altas taxas de crescimento (em peso) em larvas de
O. niloticus no inicio do desenvolvimento, verificando que o crescimento aumentou muito até

0 6° dia de vida em temperatura de 28 e 30°C, e com menos intensidade, porém até o 9° dia,



43

em temperatura de 20 e 24°C, quando comecou a decrescer devido a exaustdo de reservas
vitelinas, j& que o experimento foi realizado com larvas nédo alimentadas.

Ekau & Blay (2000) observaram, em Sarotherodon melanotheron, um crescimento
acentuado nos 3 primeiros dias de desenvolvimento, seguido por uma fase de decréscimo
gque levou de 7 a 8 dias, voltando a aumentar entre 9 e 10 dias, apés o desaparecimento do
vitelo, atingindo o que os autores chamam de fase linear. O vitelo foi absorvido entre 5 e 7
dias apés a eclosdo (temperatura de 27-28°C) e a fase de queda no crescimento foi
identificada como de transicdo alimentar de enddégena para exdégena.

Em larvas ndo alimentadas de O. mossambicus, Rana (1985) concluiu que o rapido
declinio na taxa de crescimento ( em peso) no periodo de 6 a 9 dias apos a eclosao ocorreu
porque, na falta de alimentacdo exdgena, o vitelo foi utilizado preferivelmente para a
manutencédo do corpo do que para promover o crescimento, verificando que larvas derivadas
de grandes ovos foram privilegiadas no periodo de transicao para a alimentacdo exdgena,
pois suas grandes reservas de vitelo retardaram a irreversivel inani¢cdo por 4 dias quando
comparadas com larvas derivadas de pequenos ovos.

Nas larvas de tilapia deste estudo, o periodo de incremento nas taxas de
crescimento instantdneo em peso estendeu-se até 13 dias de idade, quando atingiram um
pico de taxa maxima. As taxas foram crescentes mesmo durante a transicdo de alimentagéo
enddgena para exdégena, o que pode ser atribuido ao fato das larvas ja estarem habituadas
ao alimento exdégeno quando o enddgeno se esgotou (aos 7, 8 e 9 dias, respectivamente
para tailandesas, vermelhas e nil6ticas), e a queda nas taxas de crescimento em peso apos
0os primeiros 13 dias de vida deve ter ocorrido devido a alteracdes fisiolégicas e/ou
morfol6gicas, pois poucos dias mais tarde grande parte dos individuos ja estavam chegando
ao fim do periodo larval, com formacéo completa de todos os tecidos corporais.

Brett (1979) afirma que alteragdes no valor da taxa de crescimento em peso, no
inicio do desenvolvimento dos peixes, podem ocorrer devido a mudancas na composi¢ao do

corpo quanto a razao entre os niveis de proteina, lipidios e agua, e que é observado um



rapido aumento na taxa de crescimento quando a temperatura é favoravel, o que
freqlientemente € alterado quando a temperatura se altera bruscamente.

O padrdo de crescimento observado nas relacbes comprimento da cabeca X
comprimento do tronco e didmetro do olho x comprimento total ndo demonstrou diferencas
morfométricas representativas entre as linhagens. O maior incremento que ocorreu no
comprimento da cabeca na linhagem da tailandesa nos primeiros dias de desenvolvimento
(stanzal), pode ter sido de conotacdo linhagem especifica, mas as diferencas no
crescimento desta medida linear entre as linhagens ndo perdurardo até o final do
desenvolvimento larval.

Rodriguez et al. (1989) observaram que em Cichlasoma managuense, variaveis
morfométricas como altura da cabeca, altura do corpo e comprimento total duplicaram nos
primeiros 25 dias de vida, onde o incremento na dimensdes lineares da cabeca foi mais
significativo nos primeiros 10 dias de desenvolvimento, fato que os autores atribuiram ao
desenvolvimento necesséario de mecanismos sensoriais e rapida formacdo de branquias no
inicio do desenvolvimento. Os pesquisadores atribuiram o rapido incremento em medidas
relacionadas ao tronco do peixe apds o desenvolvimento das habilidades natatdrias ao
desenvolvimento muscular requerido para uma natacao eficiente, fato que também pode ter
influenciado na alteracéo brusca do padréo de crescimento da relagdo altura do corpo x
comprimento total, que passou de alometria extremamente negativa para positiva apds a
completa absorcéo do vitelo.

O periodo de metamorfose nas trés linhagens de tilapia deste estudo terminou por
volta dos 19 dias de idade, quando todas as caracteristicas morfoldégicas externas dos
individuos eram idénticas as de um adulto da mesma espécie, 0 que caracteriza o periodo
juvenil (Nakatani et al., 2001). Lingling & Qianru (1981) observaram periodo idéntico para O.
niloticus, observando o fim do periodo larval entre 19 e 21 dias. Nakatani et al. (2001)
observaram o inicio do estagio juvenil na mesma espécie por volta de 13,28 mm de

Y

comprimento padrdo, que corresponde a individuos de aproximadamente 19 dias neste
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trabalho (em torno de 17,00 mm de comprimento total). Em ciclideos do género Cichlasoma,
0 periodo de metamorfose terminou um pouco mais tarde, com 0s peixes adquirindo
caracteristicas morfoldgicas de adultos por volta de 25 dias para C. dovii (Pefia et al., 1988)
e C. managuense (Rodriguez et al., 1989) e entre 40 e 42 dias em C. dimerus (Meijide &
Guererro, 2000). O periodo mais curto de metamorfose em tilapias do género Oreochromis
pode estar relacionado a maior disponibilidade de vitelo para a formacao de tecidos.

Os valores do fator de condicdo (K) e do coeficiente alométrico observados apés o
periodo da reversao sexual nas linhagens nilética, tailandesa e vermelha (K= 0,000010 e b=
3,16 em N; K= 0,000007 e b= 3,29 em T e K= 0,000007 e b= 3,19 em V) foram diferentes
dos observados no mesmo momento para O. niloticus por Leonhardt (1997), onde o valor de
K foi de 0,0152 e valor do coeficiente alométrico foi de 2,98, indicando que nas linhagens
nilética, tailandesa e vermelha deste estudo houve mais incremento em peso do que em
comprimento durante a reversdo sexual, ao contrario do padrdo de crescimento de O.
niloticus relatado pelo pesquisador.

Quanto ao desempenho das trés linhagens apdés a metamorfose e reversao sexual,
verificou-se que ocorreram diferencas quanto as taxas de crescimento instantaneo, em peso
e comprimento total, aos 90 dias de idade, que foram decrescentes no sentido tailandesas,
niléticas e vermelhas. A média da taxa de crescimento obtida nos juvenis da linhagem
tailandesa foi pouco superior a linhagem nil6tica, porém a taxa de sobrevivéncia de niloticas
foi superior e compensatéria em relacao as outras linhagens.

Em juvenis da linhagem vermelha, em que foi observada a menor taxa de
crescimento em peso, inversamente foi verificado o maior valor de fator de condicao (K).
Como os valores de K aumentaram quanto mais negativo foi o incremento em peso dos
peixes, neste estudo, menores valores de K ndo significaram pior estado de bem estar dos
individuos, apenas refletiram o tipo de relacdo existente entre o crescimento em peso e

comprimento dos juvenis.
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Braga (1997) verificou que com o aumento do valor numérico do coeficiente de
regressao b (que tem valor crescente quanto maior for o peso na relacdo peso =Y e
comprimento = X, por representar a inclinacdo da reta da equacdo linear da relacéo), ocorre
gueda no valor da constante de regressao a (que além de representar o intercepto de X em
Y na equacao linear, eqlivale ao o fator de condicdo alométrico K deste estudo), ocorrendo
uma relacao inversa entre o valor do fator de condi¢do alométrico K e o valor do coeficiente
alométrico b, assim como foi observado nas linhagens de tilapia deste estudo, sendo o valor
numérico de b crescente de acordo com o incremento em peso.

Barbieri et al. (2000), analisando o crescimento de O. niloticus da represa de
Guarapiranga — S&o Paulo, observaram valores de fator de condi¢cdo superiores (0,0390
para machos e 0,0322 para fémeas) aos obtidos em juvenis deste trabalho, e atribuiram os
altos valores a fartura de alimento e boa adaptacdo ao ambiente. Ao contrario do que foi
observado em juvenis das linhagens de tilapia deste estudo, em O. niloticus da represa de
Guarapiranga o incremento em peso foi baixo até os exemplares iniciarem a reproducéo,
provavelmente devido a auséncia de limitacdes do ambiente para o crescimento em
comprimento.

Segundo Brett (1979), na natureza, 0 crescimento inicial de peixes usualmente
coincide com o aumento do comprimento ao dia. No entanto, em juvenis das linhagens de
tilapia deste trabalho o crescimento em peso foi mais significativo, enquanto o crescimento
em comprimento pode ter sido limitado pelo espaco restrito em que os individuos se
encontravam.

A relacdo inversa observada entre as taxas de crescimento instantdneo para peso e
comprimento no inicio do desenvolvimento larval das trés linhagens de tilapia deste estudo,
pode ser justificada pela influéncia da limitacdo de espaco sobre o declinio dos valores da
taxa de crescimento em comprimento no inicio do desenvolvimento, ao mesmo tempo em

que o espago ndo foi um fator suficiente para impedir o processo natural de intensa
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formacgdo de tecidos e estruturas nos primeiros dias de vida, e consequente incremento
acelerado das taxas de crescimento em peso no mesmo periodo.

As linhagens nilética e tailandesa, que apresentaram os menores valores médios de
fator de condicdo, apresentaram crescimento alométrico positivo, com o coeficiente
alométrico b sendo numéricamente bem acima de 3 na relagdo peso X comprimento,
indicando que os individuos aumentavam mais em peso e menos em comprimento, mesmo
motivo que levou estas linhagens a maiores taxas de crescimento em peso. A mesma
alometria positiva foi observada na relacdo peso x comprimento da linhagem vermelha, com
os valores do fator de condicdo aumentando quanto mais decrescia o valor numérico do
coeficiente alométrico b, ou seja, o incremento em peso na linhagem vermelha, foi um pouco
inferior as outras linhagens, resultando em maior fator de condicdo e menor taxa de
crescimento da mesma.

Além da taxa de sobrevivéncia, a linhagem nil6tica também apresentou média de
propor¢cdo de machos um pouco superior a tailandesa, apesar das duas linhagens terem
dado boas respostas apds tratamento hormonal com 17-a-metiltestosterona. Apenas a
proporcao de machos da linhagem vermelha néo foi tédo satisfatéria (90% de machos), pois
uma percentagem de fémeas superior a 5% nado é aceitdvel em cultivo de tilapias (Ribeiro,
1996).

Hiott & Phelps (1993) avaliaram a influéncia do tamanho e da idade das larvas na
reversdo sexual e observaram que, com a mesma dose (60mg/k) de horménio na racéo e
mesmo periodo de tratamento, larvas menores (> 11 mm) apresentaram melhores respostas
a reversao que larvas maiores (< 16 mm), chegando a conclusao de que o tamanho é mais
importante do que a idade para o sucesso da reversdo. No entanto, nas tilapias deste
estudo, idade e tamanho das larvas ndo influenciaram no sucesso da reverséo, pois todas
as larvas iniciaram ingestdo de alimento com horménio ja no quarto dia de vida, quando o

comprimento total estava por volta de 7 mm.
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A média inferior da propor¢édo de machos em vermelhas, quando comparada com as
outras linhagens, foi afetada pela baixa resposta ao tratamento hormonal ocorrida na
amostra 3 desta linhagem. Excluindo-se a repeticdo 3, a efetividade da reversdo na
linhagem vermelha fica entre as médias observadas em nildticas e tailandesas. A
possibilidade de considerar esta amostra como parcela perdida foi descartada pelo fato de
ser um resultado biologicamente significativo, pois se foi provocado por condicbes
ambientais inéspitas, esta linhagem mostrou-se mais sensivel que as demais, ja que todas
estavam no mesmo ambiente.

Quedas na temperatura da 4gua podem ter direcionado a baixa taxa de reverséo
sexual da amostra 3 da linhagem vermelha. As larvas deste bercario ndo se alimentaram
corretamente durante o periodo de reversdo sexual devido a alteragbes sazonais que
levaram a baixas temperaturas da agua dos tanques externos (observacdo pessoal).
Provavelmente larvas desta repeticdo deixaram de ingerir a quantidade necesséria de 17-a-
metiltestosterona para a completa masculinizacdo das génadas.

Observando relatos sobre ocorréncia de 60% de machos e 40% de fémeas em
grupos controle de estudos sobre tilapias (Leonhardt, 1997), h& a possibilidade de que, na
amostra 3 da linhagem vermelha, com apenas 75,69% de machos, a reversdo sexual possa
nao ter ocorrido. Porém, a alta propor¢cado de intersexos nesta amostra (6,35%) em relacéo
as demais réplicas da mesma linhagem e demais linhagens, composta por testiculos
contendo alguns évocitos internos, sugere que a masculinizacdo ocorreu, porém foi
incompleta.

A taxa de reversdo sexual observada nas linhagens nilética e tailandesa deste
estudo, com 98,73% e 96,23% de machos, respectivamente, foi superior a observada em
outros estudos, onde larvas de O. niloticus com menos de 11 mm foram submetidas ao

tratamento hormonal, sendo utilizados dosagem hormonal e periodos de tratamento
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similares, com o percentual de machos chegando a 93,3% (Leonhardt, 1997) e 95,7% (Hiott
& Phelps, 1993).

A proporcdo de intersexo obtida nas linhagens foi mais alta do que a proporcédo de
fémeas observada em niléticas e tailandesas, e s6 ndo foi mais alta em vermelhas devido ao
problema ocorrido na amostra 3, ja descrito anteriormente. O tipo de intersexo observado
foi, em sua maioria, composto por testiculos contendo alguns ovdcitos, geralmente
localizados em sua regido cefélica. Fatores que influenciaram nesta consideravel producéo
de intersexos podem estar relacionados a quantidade e tempo de ingestdo de 17-o-
metiltestosterona.

Pandian & Sheela (1995) e Carvalho & Foresti (1996) relatam que a intersexualidade
em tilapias pode ser causada por altas dosagens de andrdgenos, ou pelo uso destes por
periodos muito prolongados, casando um efeito paradoxal a reversdo sexual devido a
enzima aromatase, que converte andrégenos em estrégenos. Carvalho & Foresti (1996)
obtiveram 100% de machos com gbnadas normais apos 40 dias de tratamento com 30 mg
de 17-o-metiltestosterona por quilo de ragdo em O. niloticus, e de 4% a 12% de intersexos
em tratamentos prolongados e/ou doses superiores. O tipo de intersexos observado por
estes pesquisadores em juvenis de 88 dias foi muito parecido com o observado em tilapias
deste estudo (testiculos com alguns ovécitos internos).

As diferentes médias de crescimento e sobrevivéncia observadas entre as trés
linhagens de tilapia aos 90 dias de idade provavelmente foram influenciadas por diferentes
densidades de estocagem e, principalmente, por diferentes temperaturas agindo sobre os
lotes ao longo do desenvolvimento.

As densidades de estocagem foram diferentes devido ao fato de cada coleta de
ovos, obtida no inicio do experimento, ter composto uma amostra na integra, sem excluséo
de larvas além das coletadas e excluidas por mortalidade natural. Porém, apesar das

amostras, mesmo com numero de individuos diferentes, terem sido alojadas em bercarios
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de mesmo tamanho, na comparacdo das médias do numero de individuos por amostra, a
linhagem nilGtica apresentou as maiores densidades de estocagem, seguida pela linhagem
vermelha e por ultimo pela linhagem tailandesa.

A sequéncia de densidade nilética>vermelha>tailandesa ndo corresponde com a
ordem decrescente em tailandesa>nilotica>vermelha das taxas de crescimento e tailandesa
>vermelha> nil6tica das taxas de mortalidade obtidas aos 90 dias, ndo havendo indicios de
gue a densidade tenha influenciado nas diferencas entre as linhagens quanto as taxas de
crescimento e mortalidade, que devem ter sido mais abaladas pela combinacdo de
variagdes na temperatura da agua e manejo extremamente estressante.

Ribeiro (1996) sugere a utilizacdo de densidade de 3000 a 5000 larvas/m? durante a
reversao sexual e de 100.000 a 125.000 juvenis por hectare apds o periodo de reversédo. A
maior densidade de estocagem das linhagens de tilapia deste trabalho foi de 462,33 larvas/
m® ou 0,46 larva/litro no periodo do tratamento hormonal e de 296,67 juvenis/ m? ou 0,30
juvenis/litro apods a reverséo.

Shelton et al. (1981), que trabalharam com Tilapia aurea, analisaram a efetividade da
reversdo sexual em densidade de 160 e 2600 larva/m? e observaram que apds 28 dias de
tratamento hormonal o crescimento das larvas em menor densidade foi melhor, porém
obteve baixas taxas de mortalidade (> 10%) e altas taxa de reversédo sexual (100% machos)
nas diferentes densidades, com temperaturas da agua variando de 24 a 32°C, concluindo
gque a densidade afeta o crescimento, mas nédo interfere na taxa de reversao e de
sobrevivéncia. Os pesquisadores observaram crescimento diferenciado com a mesma
espécie e mesmo periodo de tratamento, com 470 larvas/m?, em temperaturas controladas
de 21 e 30°C, onde o crescimento foi muito superior em temperatura mais elevada.

Gall & Bakar (1999) testaram densidades de 10, 20, 30, 60, 120 e 200 larvas/litro,
com individuos de O. niloticus de 14 a 56 dias, com a mesma taxa de renovacao de agua
para todas as densidades e com taxa de renovagdo de agua aumentando de acordo com a

densidade. Os autores observaram altas taxas de sobrevivéncia em todas as densidades e
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nas duas condicbes de renovacdo de &gua; com sobrevivéncia minima de 88% na
densidade de 200 larvas/litro com pior qualidade de agua. No entanto, 0 crescimento no
experimento com taxa de renovacdo de &gua constante foi igual entre as diferentes
densidades, mas inferior quando comparado com as mesmas densidades em melhor
gualidade de 4gua. Quando a qualidade de agua foi melhor, o crescimento s6 foi limitado
pela falta de espaco nas densidades de 200 larvas/litro, ndo havendo diferencas
significativas de 10 a 120 larvas/litro. Os pesquisadores concluiram que altas densidades
podem ser usadas, sem danos quanto ao crescimento e mortalidade, quando a qualidade de
agua é mantida e os peixes sdo bem alimentados.

O estresse causado pelo manejo durante o experimento provavelmente foi um forte
fator supressor da sobrevivéncia das trés linhagens deste experimento. Com o delineamento
experimental, tornou-se necessaria a constante manipulacdo dos peixes enguanto Vivos,
principalmente no periodo critico da metamorfose, quando as larvas foram coletadas
diariamente; contadas em sua totalidade aos 8, 15 e 30 dias; transferidas de ambiente aos 8
dias (da incubadora para caixas de 120 litros), 15 dias (das caixas do laboratério para
tanques-rede armados em tanques de terra externos), 30 dias (para tanques-rede de malha
maior) e ainda, como fator amplificador do estresse, ocorreu o fato da malha dos tanques-
rede usados durante os 30 dias de reversao ficar constantemente obstruida por fitoplancton,
precisando ser escovada a cada 3 dias.

As taxas de sobrevivéncia ao final da reversédo sexual (ap6s os 30 dias), observadas
nas linhagens nil6tica, tailandesa e vermelha (de 76%, 30% e 65%, respectivamente) foram
inferiores ao observado por outros pesquisadores durante o0 mesmo periodo.
(Leonhardt,1997) observou sobrevivéncia de 92,2% de larvas de O. niloticus apds a
reversao sexual.

Variac6es na temperatura da agua durante o periodo experimental provavelmente
contribuiram para os valores obtidos nas taxas de crescimento e de sobrevivéncia. O

periodo sazonal durante o desenvolvimento das trés linhagens nao foi o mesmo. Todos os
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juvenis de niléticas foram obtidos de ovos coletados na primeira quinzena de fevereiro/2003
e na primeira semana do més de maio ja haviam completado 90 dias de vida, enquanto
algumas amostras das linhagem vermelha e tailandesa s6 foram obtidas de ovos coletados
na segunda quinzena do més de marco, completando 90 dias apenas no més de junho,
sofrendo a acdo de temperaturas mais baixas em alguns momentos do desenvolvimento.

Apesar das médias dos parametros de qualidade de agua analisados (temperatura,
oxigénio dissolvido, pH, alcalinidade, ambnia e condutividade elétrica) estarem dentro dos
valores normais para o bom desenvolvimento de tilapias, ocorreram alguns momentos
criticos de mudancas bruscas nas condigbes em ambientais, principalmente em relacéo a
temperatura da agua dos tanques onde ficavam os individuos com mais de 15 dias. No
periodo entre o dia 07/05 e 05/06/2003 a temperatura da &gua ndo ultrapassou 20°C em
nenhum momento, com minimas de 18°C em alguns dias deste periodo. Mesmo antes disto,
do dia 08/04 a 06/05/2003, a temperatura da agua nos tanques externos foi de 22,5 + 1°C,
onde estavam algumas amostras das linhagens tailandesa e vermelha com menos de 30
dias de vida e ainda passando por tratamento hormonal. Na linhagem nilética, por sua vez, a
partir da primeira semana do més de abril, todas as amostras ja estavam com mais de 60
dias.

A amostra 2 da linhagem tailandesa, que completaria o tratamento hormonal no dia
24/04/2003, foi totalmente dizimada com as baixas temperaturas no inicio do
desenvolvimento, e no dia em que as larvas completariam 30 dias de idade, foi registrada
sobrevivéncia inferir a 5% nesta repeticdo, chegando a 0% quatro dias mais tarde.

Segundo Brett (1979), as taxas de crescimento de uma espécie de peixe exposta a
uma situacdo de temperatura 6tima constante e a outra situacao de temperatura flutuando
dentro de um limite de tolerancia, ao final de um determinado periodo, podem ter médias

equivalentes para os dois casos, porém a curva de crescimento diério obtida para o segundo
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caso seria muito complexa e as médias ndo seriam equivalentes caso a oscilacdo da
temperatura do segundo caso alcancasse valores extremos, além do limite de tolerancia.

Rana (1990a; 1990b) observou que em O. niloticus o limite de tolerancia a variacdes
na temperatura diminui quanto mais iniciais forem os estagios de desenvolvimento, com
médias tolerdncia maxima e minima para larvas da espécie, em inicio de alimentacdo
exdgena, sendo de 32,1°C e 21,8°C, respectivamente, e que a temperatura 6tima para a
maxima sobrevivéncia e crescimento dos estagios iniciais deve variar entre 28 a 30°C,
reforcando que as altas taxas de mortalidade e baixas taxas de crescimento observadas em
larvas e juvenis das linhagens de tilapia deste trabalho sofreram a influencia das variagdes
bruscas na temperatura.

Rezk et al. (2002), ao compararem a resposta de crescimento de 7 diferentes
populacBes de tilapia (quatro populactes de O. niloticus, uma de O. aureus, uma de Tilapia
zillii e uma de Sarotherodon galilaeus) ao declinio na temperatura da 4gua, observando que
com as mudancas sazonais e a queda gradativa da temperatura de 32,7 para 15,9°C, todas
as populacdes tiveram o crescimento reduzido ja aos 25°C, porém o género Oreochromis
mostrou menor sensibilidade as quedas de temperatura. Quando a temperatura da agua
chegou em 25°C, o aumento em peso de O. aureus mantinha-se com 93% do que era aos
32,7°C, enquanto na populacdo de T. zilli o aumento em peso foi reduzido para 10%. Com
temperatura de 20°C, uma populacdo de O. niloticus ainda tinha incremento em peso de
43% e T. zillii apresentou crescimento negativo de —3%. Diferentes respostas as quedas na
temperatura também foram observadas entre as popula¢cdes de O. niloticus, porém com
valores menos significativos.

Apesar das diferengas observadas entre as linhagens de tilapia nil6tica, tailandesa e
vermelha quanto as taxas de crescimento e no comprimento total dos juvenis aos 90 dias de
idade, ndo ocorreram grandes diferencas no comprimento total das larvas das trés linhagens

ao final do periodo de reversdo sexual, quando as médias de comprimento foram de 22,81 +



1,27 mm em niléticas, 22,69 *+ 2,94 mm em tailandesas e 22,57 = 1,89 mm em vermelhas.
Outros pesquisadores observaram tamanhos muito proximos aos observados nas linhagens
deste estudo ao final da reversdo sexual. Leonhardt (1997) obteve juvenis com média de
2,65 cm apos 28 dias de tratamento, porém ja eram individuos de aproximadamente 38 dias,
pois quando foram submetidas ao tratamento tinham em torno de 11 mm de comprimento
total, que corresponde a larvas de O. niloticus de + 10 dias (observacao pessoal).

Mesmo que a linhagem nil6tica (a primeira da qual se obteve desovas para dar inicio
ao periodo experimental) tenha sido privilegiada pelas condi¢cdes climaticas durante seu
desenvolvimento e periodo de reversao sexual, a propria dificuldade de se conseguir
desovas viaveis em quantidade e em qualidade nas fémeas das linhagens tailandesa e
vermelha, na mesma época em que j4 se conseguia de nilGticas (para compor réplicas do
experimento), ja foi um indicador de diferencas no grau de sensibilidade destas linhagens.
N&o sé as diferencas na dificuldade de obtencéo de desovas, como as diferentes respostas
entre tailandesas e vermelhas as quedas de temperatura, sao indicadores de diferengas ndo

s6 fisioldgicas, mas também comportamentais entre as linhagens.



55

CONCLUSOES

Quanto as linhagens de tilapia analisadas, os resultados do presente estudo
possibilitaram concluir que nas condi¢cdes em que foi realizado o experimento:

- Diferencas entre as linhagens quanto a fecundidade, ao didmetro de ovos, tamanho
e tempo de absor¢éo do saco vitelino, tempo de formacao de raios nas nadadeiras, padrdo
de pigmentacéo de linhagens de O. niloticus durante o desenvolvimento larval e velocidade
de crescimento do comprimento da cabeca durante a metamorfose, sdo de conatacdo
linhagem especifica;

- A queda brusca no crescimento da altura do corpo em relagdo ao comprimento
total, ocorrida em larvas de todas as linhagens no momento de transicdo de alimentacdo
enddgena para exégena, é provocada pela rapida absorcao de reservas endégenas;

- Em todas as linhagens, o rapido crescimento do olho em relagdo ao comprimento
da cabeca até o 4° dia de idade, a alta taxa de crescimento instantdneo em comprimento e
desenvolvimento de raios nas nadadeiras durante a 1* semana de vida, o inicio da
alimentacéo exdgena no 4° dia e enchimento total da vesicula gasosa até o 6° dia de vida,
indicam que a formacdo da acuidade visual e de estruturas necesséarias para adquirir
habilidade natatéria na 1* semana de desenvolvimento, permitem as larvas explorarem o
ambiente antes mesmo da absorc¢ao final do saco vitelino e do final da metamorfose;

- O mais intenso desenvolvimento morfologico, em larvas de todas as linhagens,
ocorreu na 1* semana da metamorfose, comprovado pelas alteragdes no padrdo de
crescimento de todas as relagfes lineares (“stanzas”), alometria negativa na relacdo peso e
comprimento, alta taxa de crescimento em comprimento e baixa taxa de crescimento em
peso neste periodo;

- Aos 90 dias de desenvolvimento, a alometria positiva na relagdo peso e
comprimento e os baixos valores de fator de condicdo (K) obtidos em juvenis de todas as
linhagens revelaram que o crescimento em peso foi mais significativo, com o crescimento

em comprimento sendo limitado pelo espaco restrito do local de cultivo;
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- Como reprodutores de todas a linhagens estavam em condi¢cbes iguais e
controladas, a ocasional falta de desovas por fémeas de algumas linhagens ocorreu devido
a respostas comportamentais diferenciadas quanto ao manejo, mesmo fator que influenciou
nas diferencas quanto as taxas de reversao sexual, crescimento e mortalidade, obtidas em
larvas e juvenis das linhagens que estavam sob mesmo periodo sazonal, e responderam de

forma diferenciada ndo s6 ao manejo, como também as condi¢des indspitas do ambiente.
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